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RESUMEN
La Cartografía es uno de los instrumentos fundamentales para la mayoría de
las actividades humanas que casi siempre se desarrollan sobre un espacio
físico geográfico determinado. Es de suma importancia el contar con
cartografía precisa y actualizada en especial de sectores con alto dinamismo
y demanda de información por lo que, para el presente trabajo, se tomó
como caso de estudio, la actualización de la hoja CT-ÑII-F1 OTAVALO
1:50000 realizada en el Instituto Geográfico Militar  con especial atención en
la determinación geodésica de puntos de control fotogramétrico  tanto para
el ajuste de las fotografías aéreas empleadas como para la posterior
evaluación del producto final.
El Capítulo I se inicia con una reseña histórica y definiciones que se
utilizarán en el estudio, tales como Cartografía, Mapa, Hoja topográfica, tipos
de mapas, escalas, elipsoide, Sistemas de referencia, Proyecciones, en
especial la Proyección Universal Transversa de Mercator y los sistemas de
referencia utilizados en la cartografía oficial del Ecuador. Se describe al
Instituto Geográfico Militar tanto en su parte organizacional como en su parte
operativa atendiendo a los proceso que se cumplen para la obtención de
productos cartográficos.
En el Capítulo II se trata la Determinación del control geodésico, se presenta
definiciones básicas, desde las técnicas tradicionales para establecer control
geodésico (astronómico, triangulación, etc.) hasta las más modernas y
actuales como el posicionamiento satelital (GPS).
Se atiende el uso y la importancia del control geodésico para la generación
de productos cartográficos y su actualización. La clasificación del control, la
planificación, los métodos y procedimientos de campo que se utilizan para la
obtención de la información, en especial, para el caso de estudio.
En el Capítulo III  se presentan los resultados obtenidos en la determinación
del control geodésico, es decir los puntos de control y evaluación
establecidos en la hoja CT-ÑII-F1 OTAVALO 1:50000. Se expone el
procedimiento de procesamiento de la información, el software utilizado, las
tolerancias, precisiones alcanzadas y en general el análisis de los resultados
obtenidos. Se describe el proceso de determinación de puntos de evaluación
del producto y los resultados obtenidos. Se realiza una análisis estadístico.
Palabras claves:
CT-ÑII-F1 OTAVALO 1:5000 / CONTROL GEODESICO / CARTOGRAFIA
NACIONAL / INSTITUTOGEOGRAFICO MILITAR
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ABSTRACT
Cartography is one of the key tools for most human activities that often
develop on a physical geographic location. It is of utmost importance to have
accurate and current mapping particularly dynamic sectors with high demand
for information and so, for the present work was taken as a case study,
updating the sheet CT-ÑII-F1 OTAVALO 1:50000 held at the Military
Geographical Institute with a focus on determining geodetic photogrammetric
control points for adjusting both the aerial photographs used for the
subsequent evaluation of the final product.
Chapter I begins with a historical overview and definitions used in the study,
such as Cartography, Map, Page topographic map types, scales, ellipsoid,
reference systems, projections, especially the Universal Transverse Mercator
projection and reference systems used in the official maps of Ecuador. We
describe the Military Geographic Institute in both its organizational and
operational at its response to the compliance process for the production of
cartographic products.
Chapter II deals with the determination of geodetic control, we present basic
definitions from traditional techniques to establish geodetic control
(astronomical, triangulation, etc.). To the most modern and current as the
positioning satellite (GPS).
It addresses the use and importance of geodetic control for the generation of
mapping products and upgrades. The classification of control, planning,
methods and procedures used field for obtaining the information, especially
for the case study.
Chapter III presents the results obtained in the determination of geodetic
control, ie control points and assessment established in the road CT-ÑII-F1
OTAVALO 1:50000. Sets out the process of information processing, software
used, tolerances, precision and overall achieved analysis results. We
describe the process of determining points of product evaluation and the
results obtained. Performing a statistical analysis.
Keywords:
CT-ÑII-F1 OTAVALO 1:50000 / GEODETIC CONTROL / NATIONAL
CARTOGRAPHY / MILITARY GEOGRAPHIC INSTITUTE
CAPITULO I
1CAPÍTULO 1. CARTOGRAFÍA, Y PROCESOS EN EL IGM
1.1. Reseña histórica y definiciones básicas.
La cartografía tiene su fundamento en la necesidad, que tiene la humanidad,
por representar gráficamente las superficies donde se encuentra radicada,
posteriormente, la necesidad de identificar los límites, de la superficie
terrestre dominada, posible de utilizar y detalles importantes.
Los primeros gráficos, tienen su origen en las necesidades de los pueblos
más primitivos que tenían que desplazarse continuamente, describiendo
direcciones y utilizando distancias para cumplir diferentes actividades como
el comercio, las comunicaciones y también para las guerras. Debe
entenderse que, los materiales utilizados para elaborar estos gráficos,
corresponden a los de la época; así por ejemplo, se habla de que los
indígenas de las islas Marshal utilizaban conchas que las ubicaban sobre un
enrejado de fibras de palma
1.1.1. Introducción.
En el mundo latino carta (charta), palabra que paso por la mayoría de los
idiomas, desciende del griego Xápis = papel. La palabra Karte fue
introducida en un coloquio alemán por Laurent Fries, un cartógrafo,
probablemente de Aliace, quien publicó en el año 1525, un pequeño texto
que describía su mapa del mundo, publicado en el mismo año. La palabra
Landcharte (carta de la tierra) fue utilizada en Alemania desde el siglo XVII.
Mapamundi es el término general usado para describir a los mapas
europeos del Mundo Medieval. Aproximadamente 1.100 mapamundis
sobrevivieron a la Edad Media.
21.1.2. Definición de Cartografía.
Es una ciencia que estudia la forma de representar la superficie terrestre
mediante dibujos llamados mapas y cartas, aplicando procedimientos
matemáticos, geodésicos y topográficos de manera que resulten ser lo más
exactos y correspondientes a sus dimensiones verdaderas del terreno.
El soporte de esta información ha cambiado desde estar sobre un papel
plano a residir en archivos digitales en diferentes formatos.
Grafico 1.1 Carta Topográfica de Sangolquí, escala 1:50.000 IGM
Básicamente la tarea de la cartografía se refiere a la presentación de la
información de tal manera que sea posible interpretarla, sea completa y
exacta, casi siempre referida a la Tierra y sus recursos, aunque su concepto
se ha ampliado a la labor de representar o cartografiar cualquier objeto,
proceso o fenómeno de forma gráfica.
31.1.2.1. Mapa y Carta Topográfica
Es el elemento más importante de  expresión de la Geografía y el objetivo
fundamental de la cartografía, siendo dibujos técnicamente realizados para
representar la superficie del terreno tienen diferentes usos.
Los mapas y cartas topográficas constituyen representaciones de grandes
superficies de terreno, esto se hace siguiendo una convención de colores y
signos de manera que con ellos se pueda representar y detallar las
características planimétricas más sobresalientes como límites o linderos,
ubicación de los accidentes geográficos principales, cobertura vegetal, uso
del suelo y la demarcación territorial por tipos de clima.
MAPAS Y CARTAS TOPOGRÁFICAS EN FUNCIÓN DE LA ESCALA
Para la representación gráfica de grandes y medianas áreas de terreno se
conocen tres grupos de escalas las cuales permiten también clasificar a los
mapas y cartas topográficas que se realizan con este tipo de relación.
Los documentos cartográficos se realizan trasponiendo la información
levantada mediante fotografía aérea, no a través de la toma directa de las
mediciones en el campo. A esta transmisión de información se le denomina
la aerorestitución o la compilación fotogramétrica.
En todas las cartas topográficas, que son la representación física del terreno,
se utilizan las escalas más grandes. Para su elaboración y evaluación se
necesitan puntos de comprobación determinados mediante métodos
topográficos, entre ellos, los denominados de triangulación de hitos y, en la
actualidad, la utilización de los sistemas de posicionamiento global (GPS).
4La clasificación de las escalas y por lo tanto de las cartas y mapas,
identifican también, los principales usos de estos productos, la tabla de VINK
nos ayuda a identificar los rangos de la realización gráfica y los usos
principales.(Tabla 1.1)
Tabla  1.1  La Tabla de VINK
CLASIFICACIÓN DE LOS MAPAS Y CARTAS TOPOGRÁFICAS EN
FUNCIÓN DE SU USO
Esta clasificación identifica los usos y campos de aplicación de la cartografía
en las diferentes áreas de conocimiento, en la aplicación a profesiones
específicas, por lo tanto, las representaciones especiales, así elaboradas,
van tomando denominaciones o nombres particulares, entre ellos se
destacan los siguientes:
Mapa Topográfico
Representa pequeñas superficies de terreno con gran cantidad de detalles,
por lo general en estos mapas se pueden identificar casas y edificios, son
conocidos como planos de detalle, representados en escalas grandes de
mayores o iguales a 1:20000.
CLASE DE
ESCALA
Intervalo y
………    …aplicación
GRANDE MEDIANA PEQUEÑA
E ≥ 1:20000 1:100000 < E < 1:20000 E < 1:100000
Información Detalle Semidetalle Reconocimiento
Fotogrametría 1/20000 a 1/5000 1/60000 a 1/20000 1/100000 a 1/60000
Ing. Civil (implantación,
loclización) 1/15000 a 1/25000 1/40000 a 1/15000 1/80000 a 1/40000
Geología (exploración y
geoténica sectorial) 1/25000 a 1/10000 1/75000 a 1/20000 1/500000 a 1/100000
Suelos ( mecánica de
rocas) 1/20000 a 1/10000 1/30000 a 1/15000 1/75000 a 1/20000
5En cartografía las CT de Carta Nacional, representan la superficie real del
terreno (curvas de nivel) en escalas medianas 1:50000/1:25000.
Mapas de rutas y cartas de frecuencia
Estas presentaciones gráficas, además de tener la información del territorio
más importante, contienen orientaciones y sentidos de vía, por lo que se han
denominado como los mapas de las rutas para los viajes marítimos y aéreos,
donde, por obvias razones, no es posible implantar aquellos recorridos en
forma física. Estas cartas y mapas son elaborados en escalas medias, tienen
ubicaciones dadas, fundamentalmente, por la ubicación geográfica de los
puntos cardinales. Estos documentos gráficos son indispensables para este
tipo de comunicación y el éxito de los viajes de transporte a realizarse.
Mapa Geográfico
Representan extensas áreas cubriendo países completos, continentes y aún
todo el mundo. Contienen información generalizada de los detalles más
importantes, se representan en escalas pequeñas 1:100000/1:2000000
como pueden ser atlas o similares.
Mapa Temático
Presentan la distribución de un solo fenómeno o evento, por ejemplo la
población, o una clase de fenómenos tales como el clima. Están basados
fundamentalmente en datos estadísticos.
Mapas Especiales
Enfocados a representar detalles específicos, por lo general a escalas
grandes, se incluyen en este caso los planos de ciudades o instalaciones
determinadas.
61.1.3. Sistemas de referencia
La solución al problema de representar el globo terrestre sobre una
superficie plana, se fundamenta, en el modelamiento matemático como los
siguientes:
World Geodetic System 1984 (WGS-84)
En contraste con los sistemas de referencia clásicos, de carácter local,
surgen los sistemas de referencia globales, entre los que se encuentra el
WGS-84, empleado para definir las órbitas de los satélites de GPS.
Desde que en 1957 se inicia la era espacial con el lanzamiento de los
primeros satélites artificiales, se plantea la necesidad de establecer sistemas
y marcos de referencia globales, con el objetivo inicial de determinar sus
órbitas. Uno de los primeros marcos fue el World Geodetic System 1960
(WGS-60) definido por el departamento de defensa de los EEUU.
Sucesivamente fue mejorado al definir los sistemas WGS-66, WGS-72,
culminando finalmente con el WGS-84.
IERS Terrestrial Referente Frame (ITRF)
El ITRF es el marco de referencia más preciso utilizado hoy en día. Fue
establecido por el IERS (International Earth Rotation Service), que se
encarga también de su mantenimiento. Es la materialización o marco de
referencia del ITRS (International Earth Reference System)
Por lo tanto, para determinar la situación de un punto cualquiera de la
superficie terrestre con respecto de un sistema de referencia se han definido
líneas imaginarías básicas denominadas Paralelos y Meridianos, tomándose,
convencionalmente como punto de referencia el Meridiano de Londres o de
Greenwich y el máximo paralelo Ecuador o Línea Equinoccial.
7Si se considera a la forma de la Tierra como una esfera, se define a la recta
que pasa por el Polo Norte y Polo Sur como EJE DE ROTACIÓN.
Gráfico 1.2  Meridianos y Paralelos
El Eje de rotación corta a la superficie de la Tierra en dos puntos: El Polo
Norte Geográfico y el Polo Sur Geográfico. Se denomina Polo Norte
Geográfico el punto de la superficie terrestre sobre el cual la Tierra gira en
sentido contrario a las agujas del reloj.
El círculo máximo de la Tierra cuyo plano es perpendicular al Eje de rotación
se denomina Ecuador Terrestre. El Ecuador divide a la Tierra en dos
Hemisferios Norte o Boreal y Sur o Austral
8El círculo que pasa por los polos se denomina Meridiano. El Meridiano de
Greenwich o primer meridiano divide a la Tierra en dos hemisferios:
Occidental y Oriental.
Se denomina Latitud de un punto al ángulo formado entre la perpendicular al
geoide que pasa por el punto y el plano ecuatorial.
Se denomina Longitud de un punto al ángulo diedro entre el plano del
meridiano de Greenwich o de origen y el meridiano que pasa por el punto.
Gráfico 1.3 Latitud y Longitud geográfica
91.1.3.1. Proyecciones
“Proyección Cartográfica es el estudio de las distorsiones producidas al
desarrollarse un volumen (esfera o elipsoide) a un plano, determinando una
correspondencia biunívoca entre los puntos de la superficie terrestre y sus
transformadas en el plano con el objeto de minimizarlas.”
CLASIFICACIÓN DE LOS SISTEMAS DE PROYECCIÓN CARTOGRÁFICA
a) En función de la superficie sobre la que se proyecta:
Cilíndrica
Cónica
Azimutal
b) En función de la posición de la superficie sobre la que se proyecta con
respecto al eje de la Tierra:
Normal
Transversa
Oblicua
Polar
Ecuatorial
c) En función de las deformaciones:
Conforme
Equivalente
Equiárea
Equidistante
Afiláctica
d) En función de la orientación del punto de vista:
Polar
Meridiana
Zenital
Azimutal
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Estas proyecciones pueden combinarse dando como resultado otras:
Cilíndrica
Cónica
Transversa de Mercator
Gnomónica oblicua
Esterográfica polar
Gnomónica ecuatorial
Equiárea cilíndrica
Equidistante cilíndrica
COORDENADAS DE REPRESENTACIÓN.
Para la representación gráfica de la superficie terrestre se utiliza muy
recurrentemente las coordenadas como un mecanismo de ubicación de
puntos y a través de ellos la ubicación de áreas de terreno, se han
desarrollado diferentes sistemas de coordenadas, entre las más importantes
encontramos:
Coordenadas geográficas.
Es un sistema de coordenadas compuesto por dos ejes de representación, el
uno es la materialización del meridiano principal o de Greenwich, que
permite la ubicación de las longitudes, y el otro ortogonal materializado por la
línea Ecuador que permite la ubicación de la variación de la latitud. Este
sistema proporciona diferentes puntos de la longitud de E a W y de la latitud
de N a S.
Coordenadas planas o coordenadas UTM
Está basada en la proyección Transversa de Mercator, fue seleccionada
como proyección estándar para la cartografía del mundo por el ejército de
Estados Unidos en 1947.
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Estas coordenadas en la actualidad son las más empleadas, han permitido
una identidad de representación a nivel universal, permiten tener magnitudes
de representación positivas mejorando el plano horizontal donde se efectúa
la representación gráfica de los territorios, de aquí que toma su nombre de
coordenadas planas o también denominadas coordenadas cartográficas por
su principal aplicación en la elaboración de Cartas Topográficas.
Gráfico 1.4 Proyección UTM
Se identifica dos ejes de referencia en forma ortogonal generando campos
de representación para las latitudes y para las longitudes (Coordenadas
cartesianas).
Para el uso correcto, del sistema UTM (Universal Transversa de Mercator)
se debe considerar:
 Número de zonas en el sistema: 60.
 El ancho de una zona en grados de longitud: 6º.
 El sistema de numeración de las zonas: de izquierda a derecha, del 1 al
60.
 Origen de la zona: paralelo Ecuador y meridiano central.
 El paralelo 0º o Ecuador y el meridiano central son líneas rectas.
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 El meridiano central y el paralelo 0º (Ecuador) de la proyección
cartográfica, coinciden exactamente con las líneas del cuadriculado.
 Un valor de 500.000m, se le asigna a la línea del cuadriculado que
coincide con el meridiano central.
 El valor cuadricular del polo Sur es 0m.
 La distancia del polo Sur al ecuador es de 10 millones de metros.
 La distancia del ecuador al polo Norte es de 10 millones de metros
 La cuadricula se extiende en cada extremo de la zona fuera del límite de
3º, para sobrepasar 30´ o más sobre la zona cuadricular adyacente. Esto
se conoce como la cuadrícula de traslapo o de transplante.
FALSO NORTE. Llamándose así a la latitud origen representada por la línea
ecuador, desde aquí esta dimensión tiene su origen de medida, donde se
sitúa el 0,0 y alcanza sobre la línea ecuador valores positivos, el punto de
intersección de estos dos ejes recibe la denominación de 10'000.000 de
manera que cualquier valor inferior a este punto sigue siendo positivo porque
únicamente disminuye los valores correspondientes.
FALSO ESTE. A la forma de medir la longitud a partir del punto de inicio que
se utiliza como al meridiano central y para la longitud de este sistema
establece zonas de posicionamiento así por ejemplo para el Ecuador
continental como nación o territorio esta posicionado en las zona 17 con el
meridiano central 81° mientras que para el Ecuador Insular o Galápagos este
se encuentra ubicado en la zona 16° con sus meridiano  central 87°
originándose en el valor de 500.000 m. a partir de cada meridiano central de
manera que cualquier valor de las longitud variará en mas o en menos
500.000, dando un campo de variación positivo eliminando completamente
los valores negativos o menores de 0.
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Gráfico 1.5 Ecuador y sus zonas
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1.1.3.2. Escala
En un mapa los detalles y accidentes deben estar situados en su posición y
forma correcta. Naturalmente no es posible dibujar los detalles en su tamaño
real por lo que se utiliza una escala.
Las escalas suelen presentarse de dos formas, como escalas numéricas  y
como escalas gráficas.
Escala numérica
Esta escala representa, con números, la proporción en que el mapa reduce
las distancias reales. Consta de dos partes, el numerador y el denominador,
ambos separados por dos puntos, como se aprecia en el ejemplo:
Numerador     Denominador
1       :       1500000
Así por ejemplo, una escala 1:1500000 expresa que una unidad de medida
de longitud cualquiera, medida sobre el mapa, equivale a 150000 veces esa
cantidad en la realidad, por ejemplo, 1cm en el mapa equivale a 1500000
centímetros en la realidad.
1 : 1500000 es equivalente a 1cm : 1500000cm
Al dividir el denominador entre 100000, se tendría:
1cm : 15km
En este momento, ya se tiene un factor de conversión para conocer el
equivalente, en kilómetros, de una distancia medida en el mapa, como por
ejemplo:
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Distancia en el mapa: 8cm8 ∗ = 120
Distancia en el terreno: 120km
En el ejemplo anterior, cm se van con cm, y las unidades finales son km;
como el número 1 no afecta el resultado final es posible prescindir de este,
como en el ejemplo que sigue:
Escala        1 : 50000
1cm: 50000cm
1cm: 0.5km
Distancia en el mapa: 2cm 2 ∗ 0.5 = 1
Distancia en el terreno: 1km
Escala gráfica
En los mapas suele encontrarse una línea graduada o segmentada que
complementa o sustituye a la escala numérica. La ventaja de esta escala
sobre la numérica es que esta se puede trabajar directamente sobre el
mapa, sin realizar ningún cálculo. La otra ventaja es que, si el mapa se
amplía o se reduce, esta sigue siendo útil, pues mantiene las proporciones;
no sucede lo mismo con la escala numérica.
Utilizando el borde de una hoja de papel, en la cual se coloca un punto sobre
el lugar de inicio de la medición y otro sobre el lugar donde finaliza la misma,
se puede realizar la medición directamente sobre la escala gráfica.
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Partes de una escala gráfica:
Gráfico 1.6  Partes de una escala gráfica
Talón. Tiene por objeto lograr una mayor exactitud en la medida
Cuerpo. Se divide en unidades enteras (1Km., 1 milla, 1Hm, etc).
Como se pudo observar en la ilustración anterior, en algunas ocasiones, las
escalas gráficas vienen acompañadas de un talón, el cual solo se utiliza
cuando la medida que se va a realizar es menor a la distancia que separa
los segmentos de la escala
La escala es la razón entre la distancia en el terreno o real y la distancia en
la carta, mapa o representación.
Escala = distancia en el mapa / distancia en el terreno
Ejemplo:
Distancia en el terreno 1000m
Distancia en el mapa 4 cm
Escala= 4cm / 1000 m
Escala= 4cm/ 100000 cm
Escala= 4/100000
Escala = 4/4  / 100000/4
Escala = 1/ 25000     o escala 1: 25 000
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1.1.3.3. Elipsoides
La forma de la Tierra no es totalmente esférica por lo que se ha tomado a un
elipsoide como la forma geométrica más parecida.
La verdadera forma de la Tierra se denomina geoide y es en realidad más
compleja, de tal manera que es necesario determinar su forma mediante
procedimientos específicos para definir un modelo para cada sector de la
superficie de la Tierra.
Gráfico 1.7 Elipsoide
Para mayor exactitud de la representación cartográfica se utilizan elipsoides
locales, determinando los parámetros que permitan un mejor ajuste entre el
geoide y el elipsoide.
Gráfico 1.8 Elipsoide local
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1.1.3.4. Datum
En general, el datum es la superficie de referencia para el cálculo y
determinación de coordenadas referidas a un elipsoide determinado,
estableciéndose unos datos iníciales de los cuales se derivan el resto.
1.2. Instituto Geográfico Militar
Durante la década de los años cuarenta, el país soportó una crítica situación
económica que repercutió en todos los sectores de la sociedad ecuatoriana.
En el caso de la producción cartográfica, se mantuvo en niveles no
considerables, siendo dirigidas las actividades del Servicio Geográfico
Militar, a las tares exclusivas de la elaboración de la carta nacional y dar el
apoyo técnico  necesario a la Comisión de Límites, debido a los problemas
limítrofes existentes con el Perú.
Considerando la importancia que tienen las actividades del IGM, el 26 de
julio de 1963 se expidió la Ley de Cartografía.
De acuerdo al Art. 1 de la Ley de Cartografía Nacional “El Instituto
Geográfico Militar (IGM), entidad de derecho público y personería jurídica,
autonomía administrativa y patrimonio propio, orgánica y disciplinariamente
subordinado a la Comandancia General del Ejército con cede en la ciudad
de Quito tendrá a su cargo y responsabilidad la planificación, organización,
dirección, coordinación, ejecución, aprobación y control de las actividades
encaminadas a la elaboración de la Cartografía Nacional y del Archivo de
Datos Geográficos y Cartográficos del País”.
La Carta Nacional es el mapa 1:50000 de todo el país y que está
estructurada en hojas de 15' x 10'. La Misión fundamental del IGM es la
realización de esta cartografía.
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ORGANIGRAMA DEL INSTITUTO GEOGRÁFICO MILITAR (IGM)
Gráfico 1.9 Organigrama IGM
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ORGANIGRAMA DE LA DIVISIÓN CARTOGRÁFICA
Gráfico 1.10 Organigrama División Cartográfica
Las unidades de apoyo directo son los Departamentos de: Geodesia,
Fotografía Aérea y División Geográfica.
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1.2.1. Funciones básicas
El Instituto Geográfico Militar es una entidad creada para elaborar la
cartografía nacional y el archivo de datos geográficos y cartográficos del
país; elaborar y garantizar la impresión de especies valoradas y de
seguridad documentaria para la administración pública y proveer los
servicios de extensión cultural en el campo científico de la astronomía y
ciencias de la tierra, a fin de apoyar a las operaciones militares, a la defensa
de la soberanía y el desarrollo nacional.
Específicamente para este trabajo interesan los productos del Proceso de
Geodesia.
- Coordenadas de puntos de control horizontal
Se definen a partir del control básico determinado, reconocimiento,
monumentación y posicionamiento de control suplementario mediante
procedimientos de geodesia satelital o convencional.
- Coordenadas de puntos de control Vertical
Reconocimiento, monumentación y nivelación del control básico y
suplementario a lo largo de la red vial del Ecuador. Determinación de las
altitudes con respecto al nivel medio del mar.
- Cálculos geodésicos
Procesamiento, chequeo, ajuste de datos de campo y transformación de
coordenadas
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- Nombres Geográficos.
Recopilación de información cualitativa de detalles de las fotografías aéreas,
Toponimia.
- Levantamientos topográficos y otros
Determinación de marcas acimutales, redes geodésicas, perfiles, mediciones
gravimétricas y levantamientos topográficos y planimétricos en general.
1.3. Procesos de elaboración de la Carta Nacional.
1.3.1. Captura de datos
Gráfico 1.11 Diagrama del proceso
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El proceso de captura de datos se realiza básicamente en tres subprocesos
que son: Escaneo de imágenes, Ajuste de aerotriangulación y Restitución
fotogramétrica. Como datos de entrada se utiliza la fotografía aérea, el
control de campo las fotografías clasificadas y otros documentos tales como
planos, croquis y cartografía antigua.
1.3.1.1. Fotografía aérea
Para obtener la fotografía aérea se planifica los vuelos mediante cartografía
existente y se determina el número de líneas de vuelo y de fotografías a
tomarse, especificando las características técnicas, tales como escala,
recubrimientos,  traslapo lateral y longitudinal.
Es importante la elección del material sensible y el proceso de la película.
Gráfico 1.12   Par estereoscópico
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1.3.1.2. Control de Campo
 Se determina las coordenadas de los puntos que servirán de base para el
ajuste del bloque.
 Cada punto debe corresponder a detalles identificables en el terreno y en
las fotografías.
 Esta determinación se realiza en otra unidad de producción especializada
en trabajos geodésicos y topográficos.
 Existe una red de puntos a nivel nacional que son la base oficial para la
determinación de control de campo.
 Actualmente se usa la tecnología de geoposicionamiento satelital (GPS)
para la determinación del control.
Gráfico 1.13  GPS doble frecuencia 4700
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1.3.1.3. Clasificación de campo
Se agrega información de campo, sobre las fotografías de la zona. La
información se refiere a los detalles no fotoidentificables tales como tuberías
subterráneas, uso del suelo, uso de los edificios, toponimia, edificaciones
nuevas, etc.
Gráfico 1.14 Fotografía clasificada
1.3.1.4. Otros documentos
Toda información referida a la zona a cartografiarse puede utilizarce, planos
de carreteras, planos de ciudades, croquis, y toda la cartografía anterior que
se crea pertinente.
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1.3.1.5. Escaneado
Utilizando un escáner fotogramétrico se obtienen las imágenes digitales
correspondientes a cada fotografía aérea.
Gráfico 1.15  Escáner fotogramétrico
La calidad de las imágenes obtenidas deben referirse a la geometría de la
fotografía y al tamaño del píxel que puede tener valores de 7um 14um o
21um dependiendo de la escala a trabajar y el tamaño del archivo que se
pretende manejar.
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1.3.1.6. Aerotriangulación
La Aerotriangulación es el proceso por el cual se densifica el control en las
fotografías aéreas.
Gráfico 1.16 Líneas de vuelo
Un modelo fotogramétrico está formado por un par de fotografías aéreas
consecutivas con una zona de traslapo o zona de recubrimiento común que
es el sector que permite la visión estereoscópica o en tres dimensiones y
sobre la cual es posible realizar las mediciones y el trazo o restitución de los
detalles que conformarán el mapa.
Una vez aceptadas las fotografías se procede a la medición de puntos sobre
las zonas de traslapo tanto longitudinal como transversal. Cada punto,
denominado Punto de enlace debe ser determinado en un detalle común en
todas las fotografías adyacentes.
Las coordenadas de todos los puntos determinados en esta fase están
referidas al centro geométrico de cada foto y mediante un programa de
ajuste se transforman coordenadas reales del terreno, a este proceso se
denomina Ajuste de Triangulación.
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1.3.1.7. Restitución fotogramétrica
Con los datos de aerotriangulación, es decir el listado de coordenadas de los
puntos de control, al menos cuatro por modelo, se construye un gráfico de
control en el que constan los modelos medidos.
Gráfico 1.17  Estación de restitución digital
Se consigue otra información tal como los requerimientos técnicos del
proyecto, el límite del trabajo, la fotografía clasificada, cartografía anterior y
cualquier otro documento de la zona de trabajo.
Mediante el uso de instrumentos restituidores tanto analógicos como
digitales se procede al ajuste de los modelos. El ajuste consiste en recuperar
la posición de la fotografías en el momento en que se realizó la toma,
mediante orientaciones:
En instrumentos analógicos, el ajuste se logra mediante dispositivos
mecánicos de precisión que permiten el movimiento real de las fotografías.
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La visión estereoscópica se logra mediante dispositivos ópticos que separan
las imágenes, una para cada ojo del operador.
En instrumentos digitales se emplea un computador de tipo PC o
Workstation con gran capacidad para el manejo de imágenes.
El ajuste se realiza cargando los datos entregados por aerotriangulación o
por la medición directa de las marcas fiduciales de las fotografías y los
puntos de control.
Se procede a la compilación o restitución Fotogramétrica que consiste en el
trazo de los detalles directamente sobre el modelo estereoscópico mediante
el movimiento de una marca de control con la que se obtiene un dibujo
básico del mapa.
El producto obtenido es el manuscrito del mapa o modelo compilado, sea
sobre papel, material estable o sobre un archivo vectorial de diseño digital:
Gráfico 1.18 Modelo de restitución
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1.3.2. Revisión fotogramétrica
Este proceso permite asegurar la calidad de la compilación fotogramétrica
donde se realiza una revisión sistemática y exhaustiva de todos los detalles
compilando su estructura y simbolización
Gráfico 1.19  Diagrama del proceso
1.3.2.1. Revisión
En esta etapa del proceso se procede a revisar que todos los detalles
fotoidentificables hayan sido trazados correctamente y con la simbología
determinada. Se agrega la información toponímica y se revisa la
estructuración de la información en capas.
1.3.2.2. Armado de hojas
Se procede a confeccionar las hojas de acuerdo al formato determinado y se
agrega una cuadrícula conforme a la proyección cartográfica empleada.
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Una hoja está formada por todos los modelos que cubren el área de interés,
se selecciona los modelos o partes del modelo y se mezclan en un nuevo
archivo.
FORMATO DE HOJAS POR ESCALA
No. ESCALA FORMATO ÁREA APROXIMADA*
1 1:250 000 1º x 1º 12300 Km2  1229988 Ha
2 1:100 000 30' x 20' 2050 Km2  204991 Ha
3 1:50 000 15' x 10' 512 Km2   51247 Ha
4 1:25 000 7'30” x 5' 128 Km2   12812 Ha
5 1:20 000 5' x 5' 85 Km2   8541 Ha
6 1:10 000 2'30” x 2'30” 21 Km2  2135 Ha
7 1: 5 000 1'15” x  1'15” 5 Km2  534 Ha
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NOMENCLATURA DE HOJAS
Gráfico 1.20 Nomeclatura de hojas.
La nomenclatura de las hojas 1:250000 se basa en el sistema mundial de
numeración establecido para la Carta Mundial Internacional (NMI) a una
escala 1:1 000 000.
En el ejemplo la nomenclatura de la carta es NIII (1ºx1º) y contiene 6 hojas
1:100 000 (30'x20') determinadas como NIII-A, NIII–B, NIII–C, NIII-D, NIII-E y
NIII-F.
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Gráfico 1.20.1
Cada hoja 1:100 000 (30'x20') contiene 4 hojas 1:50 000 (15' x 10').
Gráfico 1.20.2
Cada hoja 1:50 000 (15'x10') contiene 4 hojas 1:25 000 (7'30” x 5')
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Gráfico 1.20.3
De la misma manera, cada hoja 1:50 000 (15'x10') contiene 6 hojas 1:20 000
(5' x 5')
Gráfico 1.20.4
Cada hoja 1:20 000 (5' x 5') contiene 4 hojas 1: 10 000 (2' 30” x 2' 30”)
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Gráfico 1.20.5
Cada hoja 1:10 000 (2' 30” x 2' 30”) contiene 4 hojas 1: 5 000 (1' 15” x 1' 15”)
La hoja topográfica del sector de Otavalo se encuentra a escala 1 : 50 000 y
está confeccionada en base a 4 hojas 1:25000 originales.
La hoja de Otavalo tiene 3 ediciones, la última, sobre la que se realizará la
actualización fue confeccionada a partir de fotografías aéreas verticales
tomadas por el IGM en mayo de 2009, control de campo establecido en
octubre de 2009, compilación fotogramétrica realizada  en 2001.
El proceso de actualización se cumplirá con fotografías tomadas en el 2009,
se establecerá nuevo control de campo consistente en 8 puntos de apoyo
fotogramétrico. Se realizará un nuevo ajuste de aerotriangulación,
restitución, revisión y edición cartográfica. La información de topónimos será
actualizada mediante comisiones de campo.
El producto final es una hoja revisada en formato digital sobre un archivo de
diseño o una impresión previa sobre papel o material estable.
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1.3.2.3. Estructuración
Los detalles que conforman el modelo, carta o mapa están organizados en
capas, niveles o layers determinados por tablas con codificación especial y
con simbología propia.
Por ejemplo las curvas de nivel índice deberán estar en el nivel 26, color
rojo, grosor 1 y estilo de línea sólida.
Se utiliza tablas especiales para cada proyecto, pero el IGM está empeñado
en determinar una norma para esta estructuración.
Los productos obtenidos pasan a la base de datos cartográfica.
1.3.3. Edición Cartográfica
El proceso de edición es el último a cumplir antes de obtener el producto
final, y consiste en la elaboración de la presentación de la hoja o mapa como
va a ser impresa o publicada
Gráfico 1.21  Diagrama del proceso
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1.3.3.1. Edición
Con las hojas formadas y revisadas se procede al dibujo cartográfico de los
detalles, la incorporación de la información marginal y a una revisión
cartográfica de especificaciones.
Gráfico 1.22 Hoja editada. Volcán Cotopaxi
1.3.3.2. Simbolización
Gráfico 1.23 Hoja simbolizada. Nevado Cayambe
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Se procede a colocar símbolos convencionales fondos y textos definitivos, el
archivo presenta la apariencia que tendrá al ser impreso.
1.3.3.3. Impresión
En este paso se usa un ploter para imprimir las hojas terminadas, si así se
requiere. El archivo final puede emplearse para la impresión en la unidad de
Artes Gráficas o cualquier imprenta de calidad.
Gráfico 1.24 Hoja impresa. El Quinche
El archivo digital es el producto final de todo el proceso cartográfico.
CAPITULO II
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CAPÍTULO 2. DETERMINACIÓN DE CONTROL GEODÉSICO
2.1. Generalidades.
Las técnicas de medición contemporáneas se inscriben ahora en un entorno
dinámico espacial que permite resultados muy precisos en tiempos
relativamente cortos en comparación de los métodos tradicionales, en
particular el Sistema de Posicionamiento Global (G.P.S), que desde la
década de los noventa ha venido revolucionando la tecnología de medición
geodésica, sustituyendo ventajosamente a los métodos de posicionamiento
astronómico, triangulación, poligonación y Doppler.
Además de proporcionar las especificaciones técnicas para extender el
control geodésico, otorgando directivas generales para la determinación de
los requisitos, selección de técnicas de campo, de gabinete y la unificación
de los registros.
2.1.1. Objetivo
Elaborar el levantamiento aerofotogramétrico digital con el fin de actualizar la
hoja topográfica del sector de Otavalo.
Se denomina Hoja Topográfica o Carta Topográfica (CT) al mapa detallado,
generalmente de gran escala (1 : 50 000), con información topográfica como
la ubicación de las curvas de nivel, los cerros, los cuerpos de agua, los ríos,
la red vial, la infraestructura.
Todo el territorio nacional del Ecuador está cubierto por cartografía básica
distribuida en hojas con los siguientes formatos y nomenclatura:
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2.1.2. Definiciones
Las siguientes definiciones no son precisamente de tipo purista en un
sentido literario, ni tampoco se aceptan universalmente, puesto que más
bien se proporcionan solo para su uso en la interpretación dentro del
desarrollo de esta tesis.
PUNTOS DE APOYO FOTOGRAMÉTRICO (fotopuntos). Son aquellos
puntos de control suplementario empleados como control horizontal
inmediato para cartografiar un área. Tales puntos se establecen en
ubicaciones específicas y deben ser identificados precisamente en la
fotografía aérea para el proyecto. La orientación horizontal y posición relativa
resultantes de las características cartografiadas dependen de estos puntos.
Estos puntos son estaciones no marcadas de una precisión de tercer orden
u orden inferior.
FOTOGRAFÍA AÉREA. Es una fotografía de una porción de la superficie de
la tierra expuesta por una cámara aérea a bordo de una aeronave.
FOTOIDENTIFICACIÓN. Es el acto de indicar positivamente la imagen de
un objeto específico en una fotografía.
AEROTRIANGULACIÓN. Es un método empleado para establecer el control
suplementario horizontal y vertical por medio de la triangulación de
fotografías aéreas traslapantes en una faja de fotografía cartográfica, es la
extensión y ajuste de levantamientos fotogramétricos entre bandas de
control geodésico.
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TÉCNICAS TRADICIONALES PARA ESTABLECER CONTROL
GEODÉSICO
Posicionamiento astronómico. La posición de un punto puede obtenerse
directamente observando las estrellas. El posicionamiento astronómico es el
método de posicionamiento más antiguo. Ha sido usado por muchos años
por los marineros con propósitos de navegación. También los exploradores
han usado frecuentemente este método para orientarse en áreas sin apoyo
cartográfico.
Triangulación. Es el tipo de levantamiento geodésico más tradicional y
conocido. Los errores instrumentales son removidos o predeterminados de
modo que puedan compensarse al momento de los cálculos; los errores
observacionales se reducen empleando procedimientos muy rigurosos.
Gráfico 2.1 Triangulación
Poligonación. Es el método más simple para extender control. El sistema es
similar al de la navegación, en el que se miden distancias y direcciones.
Cuando la poligonal termina en otro punto de posición conocida, se dice que
es una poligonal amarrada. Cuando la poligonal regresa al punto de partida,
se dice que es una poligonal cerrada. De lo contrario, se dice que es una
poligonal abierta.
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Gráfico 2.2 Poligonación.
TÉCNICAS SATELITALES. Los métodos celestes de triangulación permiten
extender grandes arcos a través de los océanos o terrenos inaccesibles.
Estos métodos tienen la característica que los datos observados no son
afectados por la dirección de la vertical en el punto de observación.
Existen varios métodos como el de eclipse solar, ocultación de estrellas,
cámara de posición lunar, observación y rastreo de satélites, así como
sistemas geodésicos satelitales tales como el Sistema Global de
Posicionamiento (GPS estadounidense y el sistema GLONASS ruso).
Gráfico 2.3 Sistema Global de posicionamiento con satélites
GPS (SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL).
El Sistema GPS (Global Positioning System) es un sistema de
posicionamiento terrestre, la posición la calculan los receptores GPS gracias
a la información recibida desde satélites en órbita alrededor de la Tierra.
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Consiste en una red de 24 satélites, propiedad del Gobierno de los Estados
Unidos de América y gestionada por el Departamento de Defensa, que
proporciona un servicio de posicionamiento para todo el globo terrestre.
Cada uno de estos 24 satélites, situados en una órbita geoestacionaria a
unos 20.000 Km. De la Tierra y equipados con relojes atómicos transmiten
ininterrumpidamente la hora exacta y su posición en el espacio.
Como funciona un receptor GPS
Los receptores GPS reciben la información precisa de la hora y la posición
del satélite. Recibe dos tipos de datos, los datos del Almanaque, que
consiste en una serie de parámetros generales sobre la ubicación y la
operatividad de cada satélite en relación al resto de satélites de la red, esta
información puede ser recibida desde cualquier satélite, y una vez el
receptor GPS tiene la información del último; la otra serie de datos, también
conocida como Efemérides, hace referencia a los datos precisos,
únicamente, del satélite que está siendo captado por el receptor GPS, son
parámetros orbitales exclusivos de ese satélite y se utilizan para calcular la
distancia exacta del receptor al satélite. Cuando el receptor ha captado la
señal de, al menos, tres satélites calcula su propia posición en la Tierra
mediante la triangulación de la posición de los satélites captados, y nos
presentan los datos de Longitud, Latitud y Altitud calculados. Los receptores
GPS pueden recibir, y habitualmente lo hacen, la señal de más de tres
satélites para calcular su posición. En principio, cuantas más señales recibe,
más exacto es el cálculo de posición.
Ventajas del GPS respecto a los sistemas habituales de orientación
Podemos entender el GPS como un sistema que nos facilita nuestra posición
en la tierra y nuestra altitud, con una precisión casi exacta, incluso en
condiciones meteorológicas muy adversas.
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2.1.3. Importancias
El establecimiento del Control Geodésico partiendo de la Red GPS del
Ecuador es uno de los objetivos principales que se persiguen, pues en ellas
se basaran una gran cantidad de estudios y trabajos posteriores (por
mencionar algunos de ellos como son: levantamientos topográficos,
fotogramétricos, Geodésicos, Cartográficos, Marítimos, etc.), puesto que la
geodesia ha superado en mucho su base geométrica inicial y se
desenvuelve hoy en día en un contexto de entornos físicos-dinámicos
fundamentales, y ha pasado de la bidimensionalidad a la
TRIDIMENSIONALIDAD, derivado que el desarrollo tecnológico de nuestra
época, con nuevos instrumentos, tecnologías de medición y análisis
computacional, ha obligado a evolucionar la concepción de la Geodesia y de
los resultados que de ella se esperan.
2.1.4. Usos
Catastro urbano y rural.- La ubicación georeferenciada de los predios
rústicos permitirá la depuración de los registros catastrales y la integración
de una cartografía territorial confiable, así también permitirá la incorporación
constante de las áreas de crecimiento urbano, normando los levantamientos
topográficos y Geodésicos para estos fines.
Tenencia de la tierra.- El posicionamiento geográfico dará certeza jurídica a
la propiedad o posesión de los predios, que alentará la inversión local y
foránea en el campo.
Ordenamiento territorial.- Permitirá definir los límites territoriales que son
los que van a determinar la dotación de servicios y pago de impuestos,
además de contribuir a las buenas relaciones entre pueblos colindantes,
resolver derechos constitucionales a los habitantes en zonas de frontera,
ayudar a precisar las estadísticas regionales y permitir el ahorro de recursos,
la integración y delimitación de las reservas ecológicas, los asentamientos
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irregulares, las áreas de crecimiento, unidades habitacionales y
fraccionamientos en una cartografía georeferenciada para la adecuación de
los planes de desarrollo urbano y rural, etc.
Seguridad Pública.- Utilización de cartografía georeferenciada para mapeo
de la estadística delictiva, establecimiento de módulos estratégicos y
patrullajes dirigidos para prevención y control de eventualidades.
Protección Civil.- Ubicación exacta de las zonas de alto riesgo y
seguimiento de fenómenos naturales para medidas de prevención o
evacuación del factor humano.
Red carretera.- La conformación de un atlas de carreteras con la ubicación
exacta de estas, permitirá la ampliación de la red con trazo georeferenciado,
además del control de desplazamiento de vehículos de carga y pasaje con
apoyo de equipo GPS.
Obra Pública.- Georeferenciación de la Obra Pública para dotación de
recursos de manera inequívoca y Única
2.2. Clasificación de control.
El Control Geodésico o Control Básico incluye puntos marcados de control
vertical y horizontal de una precisión de tercer o mayor orden que se
emplean para controlar otros levantamientos pertinentes.
El control geodésico servirá para realizar el ajuste del bloque de fotografía
aérea del sector cubierto por la hoja CT-ÑII-F1 OTAVALO 1:50000. Los
puntos determinados deberán estar ubicados en los bordes del bloque para
evitar la generación de datos extrapolados.
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Por lo general se asume las posiciones de Von Gruber, se aconseja colocar
un punto cada 5 o 6 modelos en las zonas de traslapo tanto longitudinal
como transversal.
Gráfico 2.4 Gráfico general del bloque fotogramétrico (mapa índice)
Se debe considerar la accesibilidad al sector donde se determina el punto y
la existencia de detalles fotoidentificables. Los puntos pueden ser
determinados con diferente orden de precisión.
Primer orden. REGME (Red GNSS de monitoreo continuo del Ecuador)
precisión de ± 3 cm
Segundo orden RENAGE (Red Nacional GPS del Ecuador) precisión de
± 5 cm
Tercer orden Puntos de densificación, precisión de ± 10 cm
Cuarto orden Puntos estereoscópicos, precisión de ± 15 cm
En el caso de estudio se realizara una actualización de la hoja CT-ÑII-F1
OTAVALO 1:50000 por lo que se cuenta con detalles cartográficos,
imágenes y datos anteriores por lo que se asume que puntos de control de
cuarto orden son suficientes para que el producto final alcance las
precisiones requeridas.
Precisión horizontal ± 15 m. (0.3*DE)
Precisión vertical ± 10 m. (1/4 intervalo de curva)
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2.2.1. Control Horizontal
Consiste en determinar la posición de un punto en cualquier sitio de la
superficie terrestre. Este incluye estaciones básicas (marcadas) y estaciones
suplementarias (no marcadas). Consta de una Red GPS de estaciones fijas
referidas a un Datum horizontal común, que controlan las posiciones
horizontales de los accidentes cartografiados con respecto a paralelos y
meridianos y otras líneas de referencia mostradas en el mapa.
Datum Horizontal
El Sistema Geodésico de referencia será el Sistema de Referencia
Geocéntrico para las Américas (SIRGAS – ITRF94), compatible con el
sistema de posicionamiento satelital GPS, con las siguientes características:
Datum horizontal SIRGAS (ITRF94)
Época de referencia 1995.4
Elipsoide de referencia GRS80
Semieje mayor 6378137.00
Achatamiento polar 1/298.257222101
Para el establecimiento del Control Geodésico Horizontal, se partirá de
vértices de la Red GPS del Ecuador, la misma que se encuentra enlazada al
Datum SIRGAS –Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas-
(ITRF94), época de referencia 1995.4, marco de referencia compatible con el
sistema de posicionamiento satelital GPS.
2.2.2. Control Vertical
Consiste básicamente en la determinación de la cota o altitud de puntos en
terreno, referidos a la Red de Control Básico Vertical con respecto al nivel
medio del mar, los mismos que son calculados a partir del mareógrafo
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principal (LA LIBERTAD para el Ecuador), el cual tiene una cota o altitud
igual a cero.
Datum Vertical
Las alturas estarán definidas por:
Datum vertical Nivel medio del mar
Estación mareográfica La Libertad - Guayas
2.3. Determinación de Requisitos de Control para Cartografía
Fotogramétrica
Nuestro propósito es describir los principios básicos del planeamiento de
control para la cartografía fotogramétrica, establecer con ilustraciones como
preparar proyectos de control generales, detallados y operacionales
2.3.1. Planeamiento del control
Los requisitos de control para la cartografía fotogramétrica se guían por la
calidad de la geometría de la fotografía, las instrucciones fotogramétricas a
usarse, la Red GPS del Ecuador y los requisitos de precisión para dicha
cartografía.
Proporcionar una cantidad suficiente de control horizontal y vertical por
medio de fotopuntos que ayude al establecimiento de cuatro puntos por
estereomodelo  mediante la aerotriangulación
La red de control geodésico y el tipo de mapa a compilar, se investigan
durante la preparación de un plan de control general.
2.3.1.1. Plan de control general
El plan de control general consta de los siguientes elementos: un bosquejo
del área cartográfica; control geodésico existente; y una distribución general
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del control requerido basado en datos preliminares, tales como diagramas de
control y cubrimiento cartográfico existentes, límites del área en general
precisión cartográfica propuesta, etc. Este plan se usa como un medio para
el planeamiento de la aereofotografia que ha de procurarse, el control de
campo a establecerse y los presupuestos económicos preliminares para
futuro programas cartográficos
2.3.1.2. Plan de control detallado.
a) Se hace un plan de control detallado después de considerar todos los
materiales involucrados en el proyecto.
b) El primer paso en la determinación de los requisitos de control es
familiarizarse completamente con los requisitos del proyecto, tales como:
tipo de cartografía, tipo y escala de cartografía disponible, escala de
reproducción cartográfica propuesta, tipo y escala de fotografía propuesta,
intervalo de curvas de nivel, extensión del área y exactitudes cartográficas
finales propuestas. Una evaluación se hace luego para determinar hasta qué
punto se puede usar todo tipo de material de referencia.
- Los datos preliminares concernientes al área, precisión de escala, etc.,
se usan como base para la evaluación de los materiales del proyecto.
- Fotoíndices se verifican para su cabal cubrimiento, dirección y control de
vuelos.
- Todo el control horizontal y vertical existente se plotea directamente en
los índices. Se emplean las descripciones de control  y las coordenadas
junto a los mapas de escala grande para colocar los puntos con la mayor
exactitud posible en relación al detalle en los fotoíndices. Se transfiere  el
control cartográfico existente de proyectos adyacentes, sea directamente
como control cartográfico, o como referencia al establecimiento del nuevo
control cartográfico
- La distribución requerida y la densidad de control necesaria para la
aereotriangulación es aproximadamente, proporcional a la precisión
propuesta del mapa en la escala de publicación.
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2.4. Determinación de Métodos de campo.
Para el establecimiento del Control Geodésico Horizontal, se partirá de
vértices de la Red GPS del Ecuador, la misma que se encuentra enlazada al
Datum SIRGAS –Sistema de Referencia Geocéntrico para las AméricaS-
(ITRF94), época de referencia 1995.4, marco de referencia compatible con el
sistema de posicionamiento satelital GPS.
Para el establecimiento del Control Geodésico Vertical, se partirá de las
líneas de nivelación de primer orden, existentes en el área del proyecto, las
mismas que se encuentran referidas al mareógrafo de La Libertad, que
representa el cero al nivel medio del mar.
2.4.1. Plan de control
Es el resultado de un estudio detallado de un proyecto cartográfico
propuesto y contiene la información vital que influye en los principios básicos
para la determinación de métodos de campo a usarse.
Los factores esenciales del plan de control, conjuntamente con evaluaciones
logísticas y monetarias, proveen las principales consideraciones para tomar
las determinaciones de los métodos de levantamiento de campo.
En la tabla I describen en forma general algunas de las importantes
interacciones de las principales consideraciones para la determinación de
métodos y técnicas para levantamientos de campo.
51
TABLA I PRINCIPALES CONSIDERACIONES.
1. Extensión del área 2. Trabajo futuro 3. Control Existente 4. Requisitos de
precisión del
control de la
Cartografía
5. Distribución de control
de Densidad
Impactos: densidad
básica (geodésica) y de
cartografía y requisitos de
control de distribución;
programa y secuencia de
operaciones; necesidades
de equipo de
levantamiento; y
transporte y otros
requerimientos logísticos.
Trabajo futuro
planificado de dentro y
contingente al área del
proyecto influye sobre la
serie completa de
consideraciones. El
impacto principal es
sobre los requisitos para
el establecimiento de
mayor control básico y/o
cartográfico.
La disponibilidad de calidad,
densidad y distribución del
control existente, tiene
relación directa con los
métodos que han de usarse
para utilizar el control
existente y establecer control
adicional.
Tiene impacto sobre
la selección de:
métodos de campo,
instrumentos, equipo
y personal. Las
selecciones deben de
ser de tal naturaleza
que garanticen el
logro de los
requisitos del plan de
control.
El plan de control proyecta
estos requisitos con base en
la capacidad de los
instrumentos
fotogramétricos, y a su vez,
estos requisitos afectan la
selección de los métodos
apropiados de trabajo de
campo que a su vez, tienen
que ver con las operaciones
de campo y logística.
6. Topografía y
Vegetación
7. Caminos y puentes 8. Equipo 9. Personal 10. Financiamiento y
prioridades
La configuración del
terreno y la densidad y
altura de la vegetación
son factores decisivos en
la selección de las rutas
de levantamiento,
instrumentos, transporte y
equipo de comunicación
La accesibilidad a las
areas del proyecto afecta
el plan de levantamiento
de campo al determinar
las rutas y los programas
de trabajo, transporte y
otros requisitos
logísticos vitales.
Las complejidades de la
logística para un
levantamiento de control se
hacen evidentes en la
selección del equipo. Las
categorías principales
incluyen – tipos de
instrumentos de mediciones;
marcadores de torres y
estaciones, transporte,
comunicaciones y facilidad
de subsistencia del equipo
del levantamiento.
Se requiere
especialistas de
levantamiento de
control técnicamente
calificado y versátil
para ejecutar las
varias operaciones de
levantamiento.
Buenas condiciones
físicas es un
requisito.
Cada una de las
consideraciones precedentes
para un proyecto de
cartografía es afectada
grandemente por las
estrecheces de
financiamiento y prioridades
de trabajo, tanto para el
proyecto como para los
proyectos concomitantes de
cartografía de control
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2.4.2. Reconocimiento
El reconocimiento en la preparación de la ejecución del plan de control, es la
base para las operaciones de campo y se cumple en dos fases:
2.4.2.1. Reconocimiento de oficina o gabinete
Es el estudio del plan de control y todo el control disponible de todos los
datos relacionados que se usan para determinar un plan de operaciones
para la inspección de campo. Las necesidades básicas para ejecutar el
reconocimiento de oficina y las operaciones de campo que se siguen se dan
a continuación:
- El plan de control y las instrucciones del proyecto
- Dos juegos completos de fotografía para el área del proyecto
- Cinco copias del índice de control horizontal
- La hoja de datos de los requisitos fotogramétricos
- Cobertura cartográfica completa y total del área en las escalas más
adecuadas para planeamiento de las rutas de levantamiento y
reconocimiento.
- Todos los datos geodésicos y datos de control de cartografía disponibles
para el área del proyecto.
- Información sobre: el número de personal de levantamiento disponible y
sus capacidades técnicas, los equipos para el levantamiento y las
condiciones logísticas.
2.4.2.2. Reconocimiento de campo
Para desarrollar este reconocimiento utilizamos los datos descritos en el
reconocimiento de oficina.
- Las posiciones para estaciones de control horizontal.
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- Se examina el esquema trazado de control existente para determinar la
necesidad, densidad y distribución para control básico adicional.
- Las posiciones para las estaciones de control horizontal que se ajusten al
plan de requisitos de control se trazan sobre las bases apropiadas.
- Los mapas y fotografías son examinadas para establecer una ruta de
levantamiento y métodos de levantamiento que deberán usarse
Al completar el reconocimiento de oficina, y en apoyo del reconocimiento de
campo se proporcionan los siguientes materiales a una unidad de
levantamiento de campo para el reconocimiento.
- Una lista de instrucciones que incluye la prioridad del trabajo que debe
realizarse, programas recomendados para completar los segmentos,
especificaciones de control y requerimientos específicos del proyecto.
- Fotografía aérea e índices de base fotográfica con trazados apropiados
de control horizontal.
- El cubrimiento por mapas de gran escala usado en el reconocimiento de
oficina y mapas a escala más pequeña suplementarios para viajes por
carreteras.
- El equipo necesario de levantamiento de control y equipo misceláneo
logístico para llevar a cabo las asignaciones.
2.5. Procedimientos de Operación de campo
2.5.1. Movilización
Los procedimientos de operación de campo inician con el traslado de
personal, la logística y el material planificado en el reconocimiento de oficina
o gabinete y reconocimiento de campo, hasta el lugar donde se establece la
central de operaciones.
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2.5.2. Ubicación de la base preestablecida
Se realiza el reconocimiento del punto Base verificando su estado y
accesibilidad para la ocupación, este punto debe tener control básico
horizontal preestablecido y ser parte de la Densificación de la Red Nacional
GPS del Ecuador (RENAGE).
Cabe indicar, que la RENAGE, se encuentra enlazada a la red continental
SIRGAS (SIstema de Referencia Geocéntrico para las AméricaS) - ITRF94
(International Terrestrial Reference Frame), época de referencia 1995.4,
marco de referencia compatible con el sistema de posicionamiento satelital
GPS.
2.5.3. Reconocimiento
Utilizando las imágenes digitales y las cartas topográficas escala 1:50000, se
procedió a realizar el reconocimiento del área definida por aerotriangulación,
a fin de seleccionar un detalle fotoidentificable único,  tanto en la fotografía
como en el terreno.
A través de un pinchazo se materializó en la fotografía el detalle
seleccionado. Al reverso de la fotografía se elaboró un croquis de ubicación
del detalle; y, se procedió a fotografiar el mismo en el terreno, a fin de
proporcionar mayor información al subproceso de aerotriangulación, en total
se reconocieron 8 Puntos.
2.5.4. Recolección de datos
La determinación de los puntos, se realizó por el método de posicionamiento
GPS estático diferencial de fase a través de radiales, con receptores doble
frecuencia, equipos que permiten la medida de líneas base hasta 200
kilómetros, con una precisión de ± (0.005m  + 1 ppm).
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Para garantizar una correcta recepción de la información satelital, en cada
sesión GPS, se cumplieron con los siguientes procedimientos:
 Tiempo de recepción mínima: 1 hora
 Angulo de enmascaramiento: 10°
 N° satélites mínimo enganchados: 4
 Intervalo de grabación: 15 segundos
 Horas de recepción óptimas: PDOP menor que 5
HDOP menor que 5
 Tipo de posicionamiento: Estático
 Correcto nivelado y centrado de la antena sobre el punto,
considerando que el eje vertical de la antena sea perpendicular al
centro geométrico del punto a determinarse.
 Correcta orientación de la antena, de forma que señale el norte
magnético.
 Elaboración de una ficha de registro de campo por cada observación
GPS.
Bajo estas consideraciones realizamos la determinaron del control geodésico
para el proceso de elaboración y evaluación de CT-ÑII-FI OTAVALO con 8
puntos de apoyo fotogramétrico a lo largo de la provincia de Imbabura.
CAPITULO III
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CAPÍTULO 3. RESULTADOS OBTENIDOS. CASO DE ESTUDIO
El caso de estudio es la hoja topográfica CT-ÑII-F1 OTAVALO 1:50000
tomada por su importancia en cuanto a que, el sector representado, tiene un
gran dinamismo lo que obliga a realizar actualizaciones constantes. La carta
tiene demanda por su utilidad, en especial, en el campo turístico y de
desarrollo vial.
La actualización de una carta en general y la de CT-ÑII-F1 OTAVALO
1:50000 en particular requiere de una nueva toma de fotografía,
determinación de nuevo control fotogramétrico y confección de una nueva
edición del mapa.
En este estudio se atiende la determinación del control fotogramétrico por
métodos geodésicos que se utilizó para elaborar una nueva edición de esta
carta.
3.1. Procesamiento de datos.
Este proceso consiste en el tratamiento y análisis de los datos obtenidos
mediante el trabajo de campo que permite la obtención de las coordenadas
de los puntos y la información con respecto a las precisiones y exactitud
alcanzada.
3.1.1. Procesamiento de la Información
Basándose en el control básico existente en la zona, se realizará el
procesamiento GPS de los puntos estereoscópicos observados.
La información obtenida se almacenará en el ordenador de cálculo en la
base de datos propia del software de procesamiento, que maneja un nombre
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completo para cada proyecto y con subdirectorios que se nombran a través
del día juliano de la observación.
Grafico 3.1  Transferencia de datos GPS a la PC
El procesamiento se efectuará para cada día y los resultados se
almacenarán en los correspondientes archivos de salida por medio del
programa de descarga Data Transfer.
En el programa TBC (Trimble Business Center) se realiza el procesamiento
de los diferentes puntos de control que se ha determinado en campo, con su
respectiva base que deberá tener tiempo en común con los demás puntos,
para que se pueda realizar los cálculos y puedan entrar en las tolerancias
requeridas.
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Grafico 3.2  Importación de datos GPS
Explicación: Esta ventana despliega la información de datos crudos GPS que previamente se ha
ubicado  en una carpeta, cada archivo GPS genera 3 sub_ archivos (DAT, EPH y TXT) de los cuales
se selecciona los archivos DAT que son los de Datos GPS para el posterior procesamiento.
Este programa nos da una visión de la calidad de datos obtenidos, en el que
podemos chequear el tiempo de recepción, la cantidad de satélites
enganchados, el tiempo de hora en común con los datos de la base,
distancias entre puntos con la opción de rechazar la información que
contenga ruido que afectando nuestra precisión en la información.
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Grafico 3.3  Comprobación de datos brutos del Punto.
Explicación: Esta ventana contiene la información respecto al nombre del punto el cual debe
corresponder a su identificación en la  hoja de registro, la hora de inicio y final de la recepción GPS y
la duración de la misma .ANEXO 1 (Formularios diarios de observación GPS).
Grafico 3.4  Comprobación de datos crudos de la Antena.
Explicación: Esta ventana contiene la información respecto al fabricante, el tipo de antena, Método,  la
altura y el número de serie de la antena.
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Grafico 3.5  Comprobación de datos crudos del receptor.
Explicación: Esta ventana contiene la información del tipo de modo topográfico, hora de inicio y final
de la recepción GPS, fabricante, tipo de receptor y su número de serie.
Grafico 3.6 Archivos GPS importados satisfactoriamente (8 puntos GPS).
Explicación: Se visualiza en la vista del plano los 8 puntos GPS que se han importado correctamente.
Luego de haber chequeado la información de cada punto GPS, se importa la
base GPS en archivo tipo RINEX, que en esta ocasión está ubicada en la
ciudad de Esmeraldas, y se llama ESMR, corresponde a la RED REGME del
Ecuador.
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Grafico 3.7  Importación de la base  GPS ESMR. Archivo  tipo RINEX.
Explicación: Esta ventana despliega la información GPS tipo RINEX, de los días julianos en los que se
trabajo (301, 302), desde las 6 am hasta las 6 pm de cada día.
Grafico 3.8 Añadir coordenada a la Base GPS ESMR.
Explicación: Mediante un click derecho se selecciona el  punto base de ESMR se despliega una barra
de opciones de la cual seleccionamos Añadir coordenada.
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Grafico 3.9 Añadir coordenada a la Base GPS ESMR respecto a la ficha técnica del mismo
Explicación: En la ventana izquierda podemos observar las coordenadas crudas que nos da la base, a
esta, se introduce las coordenadas fijas que se han obtenido, de este punto, en una red de ajuste
REGME, dichas coordenadas se encuentran en la ficha técnica de este punto base (Anexo 2),luego de
ingresar las coordenadas cambiamos el icono de signo de interrogación ( ? ) al de triangulo ( ∆ ), tanto
en la latitud y longitud, como en la altura, y luego se presiona “Aceptar”
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Grafico 3.10 Procesar líneas base
Explicación: En esta sub_ventana se procesa, desde la base de Esmeraldas (ESMR) a los diferentes
puntos, para así obtener las coordenadas. Opción “Procesar líneas base”.
Grafico 3.11 Líneas base procesadas
Explicación: Luego de  procesar las líneas base, se genera esta ventana en donde se muestra un
resumen del tipo de solución, precisiones en horizontal, vertical, RCM y la longitud de la distancia
entre la base y el punto determinado, estas deberán entrar en las tolerancias correspondientes. Se
procede a guardar.
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Grafico 3.12 Informe de procesamiento de líneas base
Explicación: En esta sub_ventana se obtiene el informe de procesamiento general y por cada punto
determinado.
Grafico 3.13 Informe de procesamiento de líneas base resumen general.
Explicación: La ventana despliega el resumen de procesamiento general de todos los puntos. En el
Anexo 3 (informe de procesamiento de líneas base) donde constan las coordenadas geográficas y de
cuadricula de cada punto en forma individual, las que servirán para el elenco final.
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3.2. Análisis de resultados
Grafico 3.14 Elenco de Coordenadas de los puntos observados
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Además del elenco de coordenadas, es necesario, realizar una Memoria
Técnica en la que consten:
 Los antecedentes para la ejecución del trabajo.
 Las bases generales del levantamiento detallando las características
técnicas de los datos.
o Sistema de Referencia Horizontal
o Sistema de Referencia Vertical
 Planificación
 Reconocimiento
 Determinación GPS
o Control Básico Horizontal Pre establecido.
o Determinación GPS de los puntos de apoyo fotogramétrico.
o Procesamiento GPS y ajuste de los puntos.
 Equipos e Instrumental
 Resultados
Ver ANEXO 4
3.3. Métodos utilizados para su aplicación
Aerotriangulación
Las coordenadas de los puntos obtenidos se emplearon en la
aerotriangulación del bloque.
Restitución Fotogramétrica
Con los modelos estereoscópicos definidos se procedió a la Restitución
fotogramétrica del sector, que consiste en la compilación de los detalles
fotoidentificables, mediante un software CAD (MicroStation). Los originales
de restitución fueron revisados y editados cartográficamente hasta obtener la
hoja topográfica: ver ANEXO 5
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3.4. Comprobación de campo
Para la verificación de campo de la hoja se definieron 10 zonas para la
determinación de puntos de chequeo, se atiende la distribución sobre toda el
área y la accesibilidad del punto.
Los puntos de control determinados, dentro de las áreas requeridas, fueron
los siguientes: ver ANEXO 6.
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Grafico 3.15 Definición del punto 1 Grafico 3.16 Definición del punto 2
Grafico 3.17 Definición del punto 3 Grafico 3.18 Definición del punto 4
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Grafico 3.19 Definición del punto 5 Grafico 3.20 Definición del punto 6
Grafico 3.21 Definición del punto 7 Grafico 3.22 Definición del punto 8
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Grafico 3.23 Definición del punto 9
Grafico 3.24 Definición del punto 10
Los puntos fueron elegidos sobre detalles fotoidentificables y que constan en
la cartografía restituida. Se empleó un GPS Garmin 62st.
Se obtuvieron las coordenadas X,Y,Z de cada punto y se compara con las
obtenidas directamente en la cartografía, con los siguientes resultados:
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En vertical se obtiene un RMSE (Root Medium Square Error. Error cuadrático medio) de 1.34m que es menor a 10m que se
acepta como límite para este tipo de trabajos en el IGM.
El 100% de los puntos tienen errores menores a ¼ del intervalo de curva que, para 1:50000 es de 40m.
PUNTOS DE EVALUACION VERTICAL DE LA HOJA DE OTAVALO
ID X Y Z Z' Z-Z' (Z-Z')2
1 781214.950 10035789.420 2170.000 2172.500 -2.5000 6.2500
2 782933.360 10028264.930 3021.000 3020.300 0.7000 0.4900
3 783709.320 10019959.210 2647.000 2648.790 -1.7900 3.2041
4 788644.450 10027931.940 3210.000 3211.350 -1.3500 1.8225
5 794150.990 10032331.760 3085.000 3084.780 0.2200 0.0484
6 793416.890 10027523.260 2948.000 2949.200 -1.2000 1.4400
7 791237.500 10019917.710 2405.000 2405.580 -0.5800 0.3364
8 805088.680 10035301.130 2412.000 2410.450 1.5500 2.4025
9 804064.310 10027063.160 2473.000 2472.100 0.9000 0.8100
10 804368.230 10020377.870 2990.000 2988.890 1.1100 1.2321
Σ 18.0360
DATOS CÁLCULO RMSE
No. de puntos 10 RMSE 1.3430
RESULTADOS
RMSE Límites de aceptación (m) Escala 1:5000010
1.342981757 ACEPTADO
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PUNTOS DE EVALUACION HORIZONTAL DE LA HOJA DE OTAVALO
ID X Y Z X' Y' X-X' Y-Y' (X-X')2 (Y-Y')2
1 781214.950 10035789.420 2170.000 781215.010 10035790.100 -0.0600 -0.6800 0.0036 0.4624
2 782933.360 10028264.930 3021.000 782932.200 10028265.370 1.1600 -0.4400 1.3456 0.1936
3 783709.320 10019959.210 2647.000 783709.800 10019958.800 -0.4800 0.4100 0.2304 0.1681
4 788644.450 10027931.940 3210.000 788644.890 10027930.120 -0.4400 1.8200 0.1936 3.3124
5 794150.990 10032331.760 3085.000 794149.120 10032333.670 1.8700 -1.9100 3.4969 3.6481
6 793416.890 10027523.260 2948.000 793417.300 10027525.000 -0.4100 -1.7400 0.1681 3.0276
7 791237.500 10019917.710 2405.000 791242.500 10019918.250 -5.0000 -0.5400 25.0000 0.2916
8 805088.680 10035301.130 2412.000 805089.570 10035302.450 -0.8900 -1.3200 0.7921 1.7424
9 804064.310 10027063.160 2473.000 804066.010 10027062.470 -1.7000 0.6900 2.8900 0.4761
10 804368.230 10020377.870 2990.000 804367.340 10020378.270 0.8900 -0.4000 0.7921 0.1600
Σ 34.9124 13.4823
DATOS CÁLCULO RMSE
No. de puntos 10 RMSEx 1.8685
RMSEy 1.1611
RMSE 2.1999
RESULTADOS
RMSE Límites de aceptación (m) Escala 1:500015
2.1999 ACEPTADO
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En horizontal el RMSE obtenido es de 2.2m menor a 15m que es el límite de
aceptación en el IGM.
Todos los puntos presentan errores menores a 15m que es el máximo
permitido para cartografía a escala 1:50000.
El RMSE obtenido es de 2.2m con lo que se cumple los requerimientos de
exactitud que en el IGM se definen como: “ …al menos el 90% de los puntos
revisados deben tener errores menores a 0.3mm * Denominador de la
escala”( 15m para 1:50000), en este caso el 100% de los puntos cumple el
requerimiento.
CAPITULO iV
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CAPÍTULO 4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Aplicación y uso de la hoja CT-ÑII-F1 OTAVALO 1:50000
La hoja CT-ÑII-F1 OTAVALO 1:50000 es la representación gráfica del
terreno donde es posible incluir de forma continua la altimetría del terreno,
nos sirve para la realización de proyectos, calificación de terrenos y suelos,
elaboración de inventarios y catastros con fines propios en las diferentes
actividades del convivir humano.
Por tales condiciones la CT-ÑII-F1 OTAVALO 1:50000 para su uso común y
rutinario reúne elementos que permiten de forma ágil identificar las
características del terreno en su gráfico y de este obtener una serie de
resultados sin que necesariamente debamos efectuar salidas de campo.
Entre los más frecuente vamos a citar.
 Ubicación de puntos y sectores particulares.
 Localización de puntos del terreno con sus respectivas detalles de
elaboración
 Determinación de distancias en línea de aire entre puntos notables del
terreno.
 Obtención de ángulos que hacen alineaciones posibles de colocación
en el terreno y el plano (rumbos, azimut, ángulos horizontales).
 Desniveles entre puntos localizados en diferentes sectores del terreno
 Pendientes naturales del terreno (longitudinal y transversal).
Quiere decir que en las CT-ÑII-F1 OTAVALO 1:50000 dispone de facilidades
para reconocer e identificar varias características del terreno, como que
estuviéramos posicionados sobre él, para el efecto y facilidad la Carta
Topográfica debe ilustrar elementos geométricos suficientes a fin que los
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datos y resultados a obtener son objetivos y no objetos de interpretación del
usuario.
4.2 Conclusiones.
 Los equipos disponibles en el IGM son adecuados para determinar
control fotogramétrico.
 El control fotogramétrico es parte fundamental para el cumplimiento
del proceso de elaboración de productos cartográficos.
 Los métodos geodésicos empleados permiten obtener datos e
información con la precisión y exactitud requerida para la posterior
aerotriangulación de bloques y ajustes fotogramétricos.
 Se definieron 8 puntos de control por métodos geodésicos en la carta
de  Otavalo.
 El procesamiento de los datos permitió utilizar los puntos de control
geodésico en los procesos de actualización de la hoja de Otavalo
(Aerotriangulación, Restitución y Edición).
 El producto (una nueva edición de la hoja de Otavalo) se comprobó
mediante la determinación de 10 puntos de control en el campo,
independientes de los puntos de apoyo fotogramétrico. Se
compararon las coordenadas obtenidas en el mapa y en el terreno y
se concluye que el producto cumple las especificaciones técnicas ya
que los valores de los errores son menores a los máximos permitidos
para esta escala, es decir, menos de 15m en horizontal y 10m en
vertical.
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4.3 Recomendaciones.
 Mantener la utilización del equipo disponible para la determinación de
puntos en campo.
 Considerar condiciones meteorológicas y de acceso para la correcta
determinación de los puntos de control.
 Utilizar puntos de control de apoyo fotogramétrico para realizar los
ajustes de aerotriangulación y no confiar completamente en los datos
que se obtienen durante el vuelo fotogramétrico para obtener mejores
resultados.
 La comprobación de campo, mediante la determinación de puntos
geodésicos, al final del proceso debe estar incluida como actividad
normal en todos los proyectos.
 La actualización de la hoja de Otavalo debe ser continua debido al
alto grado de dinamismo que provoca cambios geográficos,
especialmente, en los detalles antrópicos.
 Aplicar este procedimiento para la actualización de otras hojas
topográficas a diferentes escalas que presenten demanda.
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Anexo 2
R E G M E
REGME - ESMR
RED GNSS DE MONITOREO CONTINUO DEL ECUADOR
Formulario Informativo Estación de Monitoreo Continuo ESMERALDAS - ESMR
0. FORMULARIO
Preparado: Equipo Técnico REGME -
CEPGE Autor: Ing. David A. Cisneros R.
Fecha: 24 de marzo de 2010
Actualización
Versión: 2.00
1. IDENTIFICACIÓN DE LA ESTACIÓN GNSS
Nombre de la Estación: Esmeraldas
Identificación de la Estación: ESMR
Código Internacional: 42011M001 (DOMES NUMBER) Información
Adicional: esmr_20090708.log (log file vigente)
Propietario Equipos: Instituto Geofísico Escuela Politécnica Nacional
Responsable mantenimiento: Patricia Mothes
E-mail contacto: pmothes@igepn.edu.ec
2. INFORMACIÓN SOBRE LA LOCALIZACIÓN
Provincia: Esmeraldas
Ciudad : Esmeraldas
Tipo de Monumentación: Estructura piramidal de acero inoxidable de 1.00m de altura. La base
de la antena se coloca 0.184 m. verticalmente por encima de un perno.
Ubicación: La estación está instalada en la terminal de OCP, a unos 5 km del mar
y a 15 Km. de la ciudad de Esmeraldas.
Estación de Monitoreo Continuo ESMR
REGME - ESMR
3. COORDENADAS OFICIALES
ITRF: 94
DATUM: SIRGAS 95
EPOCA DE REFERENCIA: 1995.4
ELIPSOIDE DE REFERENCIA: GRS80
Coordenadas Geodésicas
Latitud: 0° 56' 04.7260" N Sigma: 0.003m
Longitud: 79° 43' 27.7485" W Sigma: 0.003m
Altura Elipsoidal: 251.754 m Sigma: 0.004m
Altura Nivelada *: Fuente: IGM - CEPGE
Coordenadas Planas (UTM 17 SUR)
Norte: 103332.347m Sigma: 0.003m
Este: 641938.213m Sigma: 0.003m
*Altura Nivelada, referida al nivel medio del mar; con origen en el mareógrafo de La Libertad.
Nota: Las coordenadas semanales fijas de esta estación se pueden encontrar en la página web de
SIRGAS, en la siguiente dirección: http://www.sirgas.org/index.php?id=153
4. INFORMACIÓN DEL EQUIPO GNSS
4.1 Receptor
4.1.1 Tipo de Receptor: TRIMBLE NETRS
Número de Serie: 4541260349
Versión del Firmware: 1.15 (actualización vigente esmr_20090708.log)
Sistema Satelital: GPS
Fecha de Instalación: 3 de abril de 2007
4.2 Antena
4.2.1 Tipo de Antena: ZEPHYR GEODETIC (NGS ID: TRM41249.00)
Número de Serie: 60035311
Sistema Satelital: GPS
Altura de la Antena: 1.184 m.
Detalle de Altura: Distancia vertical desde la plataforma de cemento
hasta el ARP (Antenna Reference Point). Ver figura
inferior.
Cúpula (RADOME): Ninguna (NONE)
Fecha de instalación: 3 de abril de 2007
4.3 Esquema de Altura de la Antena
4.3.1 Esquema de la Antena
REGME - ESMR
5. INFORMACIÓN COMPLEMENTARIA
Observables: (5) L1 L2 C1 P1 P2
Intervalo de Registro: 30 segundos
Ángulo de Máscara: 0 grados
Archivo Diario: Si
Formato de Archivo: Rinex (versión 2.11) 30 segundos
Servidor de Búsqueda: http://
Transmite Correcciones Diferenciales por Internet en tiempo real: NO
REGME - ESMR
6. INFORMES Y CONTACTOS
6.1 Para información técnica contactar:
Agencia: INSTITUTO GEOGRÁFICO MILITAR, Gestión Cartográfica, CEPGE (GNSS)
Dirección: Av. Seniergues E4-676 y Gral. Telmo Paz y Miño, El Dorado. Quito
Teléfono: (593) (2) 39 75 100 al 130, extensión 2013
Fax: (593) (2) 39 75 186
Página Web: www.igm.gov.ec www.geoportaligm.gov.ec/index2.html
Contacto: Ing. David A. Cisneros R.
E - mail: dcisneros@mail.igm.gov.ec
Agencia: INSTITUTO GEOFÍSICO ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL
Dirección: Av. Ladrón de Guevara S/N, EPN Ing. CIVIL Quito
Teléfono: (593) (2) 22 25 655
Fax: (593) (2) 22 27 031
Página Web: www.epn.edu.ec
Contacto: Ing. Patricia Mothes
E - mail: pmothes@igepn.edu.ec
6.2 Para información sobre comercialización y adquisición de datos contactar:
Agencia: INSTITUTO GEOFÍSICO ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL
Dirección: Av. Ladrón de Guevara S/N, EPN Ing. CIVIL Quito
Teléfono: (593) (2) 22 25 655
Fax: (593) (2) 22 27 031
Página Web: www.epn.edu.ec
Contacto: Ing. Patricia Mothes
E - mail: pmothes@igepn.edu.ec
6.3 Instituciones participantes
La REGME cuenta con el apoyo de las siguientes instituciones:
- CLIRSEN
Centro de Levantamientos Integrados de Recursos Naturales por Sensores Remotos.
- ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE CUENCA
- ETAPA
Empresa Pública Municipal de Telecomunicaciones, Agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento de Cuenca.
- COMIL No. 7
Colegio Militar No. 7, Grad. Miguel Iturralde.
- UTPL
Universidad Técnica Particular de Loja
- IGEPN
Instituto Geofísico de la Escuela Politécnica Nacional
REGME - ESMR
- SIRGAS
Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas
- DGFI
Deutsches Geodätisches Forschungsinstitut
- IBGE
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística
- NGA
National Geospatial Intelligence Agency
Anexo 3
ESMR - PE_3582_X (11:21:00-12:48:15) (S8)
Observación de línea base: ESMR --- PE_3582_X (B8)
Procesados: 16/02/2012 14:49:34
Tipo de solución: Fija
Frecuencia utilizada: Frecuencia doble (L1, L2)
Precisión horizontal: 0.077 m
Precisión vertical: 0.091 m
RMS: 0.009 m
PDOP máximo: 7.070
Efemérides utilizadas: Transmisión
Modelo de antena: Calibración de Topografía Geodésica Nacional de los EE.UU.
Hora de inicio de procesamiento: 28/10/2009 11:21:45 (Local: UTC-5hr)
Hora de detención de procesamiento: 28/10/2009 12:48:15 (Local: UTC-5hr)
Duración del procesamiento: 01:26:30
Intervalo de procesamiento: 30 segundos
Componentes del vector (Marca a marca)
De: ESMR
Cuadrícula Local Global
Este 641938.211 m Latitud N0°56'04.72600" Latitud N0°56'04.72600"
Norte 103332.347 m Longitud O79°43'27.74850" Longitud O79°43'27.74850"
Elevación 251.754 m Altura 251.754 m Altura 251.754 m
A: PE_3582_X
Cuadrícula Local Global
Este 772280.405 m Latitud N0°19'40.10346" Latitud N0°19'40.10346"
Norte 36265.743 m Longitud O78°33'13.65632" Longitud O78°33'13.65632"
Elevación 1369.540 m Altura 1369.540 m Altura 1369.540 m
Vector
ΔEste 130342.194 m Acimut Adelante NS 117°14'23" ΔX 128328.780 m
ΔNorte -67066.603 m Dist. elip 146562.736 m ΔY 22730.655 m
ΔElevación 1117.786 m ΔAltura 1117.786 m ΔZ -67092.822 m
Errores estándar
Errores de vector:
σ ΔEste 0.070 m σ Acimut NS delantero 0°00'00" σ ΔX 0.075 m
σ ΔNorte 0.041 m σ Dist. elipsoide 0.077 m σ ΔY 0.087 m
σ ΔElevación 0.091 m σ ΔAltura 0.091 m σ ΔZ 0.041 m
Matriz de covarianzas a posteriori (Metro²)
X Y Z
X 0.0056907502
Y -0.0022295746 0.0075324220
Ocupaciones
De A
ID de punto: ESMR PE_3582_X
Archivo de datos: D:\TESIS\procesamiento\otavalo D:\TESIS\procesamiento\otavalo
Tipo de receptor: NetRS 4700
Número de serie del receptor: 4541260349 220157816
Tipo de antena: Zephyr Geodetic Micro-centered L1/L2 w/Ground Plane
Número de serie de la antena: 60035311 7816
Altura de la antena (medida): 1.184 m 1.422 m
Método de antena: Base del soporte de la antena Base de la muesca en el plano terreno
Resumen de seguimiento
Residuales
Estilo de procesamiento:
Máscara de elevación: 13.0 grad
Autoiniciar procesamiento: Sí
Iniciar numeración automática de ID: AUTO0001
Vectores continuos: No
Generar residuales: Sí
Modelo de antena: Automático Tipo de
efeméride: Automático
Frecuencia: Múltiples frecuencias
Intervalo de procesamiento: Usar todos los datos
Forzar flotante: No
Criterios de aceptación
Componente del vector Indicador Fallida
Precisión horizontal > 0.050 m + 1.000 ppm 0.100 m + 1.000 ppm
Precisión vertical > 0.100 m + 1.000 ppm 0.200 m + 1.000 ppm
ESMR - PE_3500_X (11:53:30-13:51:45) (S9)
Observación de línea base: ESMR --- PE_3500_X (B9)
Procesados: 16/02/2012 14:49:36
Tipo de solución: Fija
Frecuencia utilizada: Frecuencia doble (L1, L2)
Precisión vertical: 0.096 m
RMS: 0.013 m
PDOP máximo: 3.820
Efemérides utilizadas: Transmisión
Modelo de antena: Calibración de Topografía Geodésica Nacional de los EE.UU.
Hora de inicio de procesamiento: 28/10/2009 11:53:45 (Local: UTC-5hr)
Hora de detención de procesamiento: 28/10/2009 13:51:45 (Local: UTC-5hr)
Duración del procesamiento: 01:58:00
Intervalo de procesamiento: 30 segundos
Componentes del vector (Marca a marca)
De: ESMR
Cuadrícula Local Global
Este 641938.211 m Latitud N0°56'04.72600" Latitud N0°56'04.72600"
Norte 103332.347 m Longitud O79°43'27.74850" Longitud O79°43'27.74850"
Elevación 251.754 m Altura 251.754 m Altura 251.754 m
A: PE_3500_X
Cuadrícula Local Global
Este 785263.542 m Latitud N0°09'55.87148" Latitud N0°09'55.87148"
Norte 18313.357 m Longitud O78°26'14.13108" Longitud O78°26'14.13108"
Elevación 1783.796 m Altura 1783.796 m Altura 1783.796 m
Vector
ΔEste 143325.331 m Acimut Adelante NS 120°41'07" ΔX 141141.785 m
ΔNorte -85018.989 m Dist. elip 166613.479 m ΔY 24836.930 m
ΔElevación 1532.042 m ΔAltura 1532.042 m ΔZ -85040.066 m
Errores estándar
Errores de vector:
σ ΔEste 0.067 m σ Acimut NS delantero 0°00'00" σ ΔX 0.064 m
σ ΔNorte 0.029 m σ Dist. elipsoide 0.061 m σ ΔY 0.098 m
σ ΔElevación 0.096 m σ ΔAltura 0.096 m σ ΔZ 0.028 m
Matriz de covarianzas a posteriori (Metro²)
X Y Z
X 0.0040412741
Y 0.0006522569 0.0095646745
Z -0.0003958386 0.0009453186 0.0007828770
Ocupaciones
De A
ID de punto: ESMR PE_3500_X
Archivo de datos: D:\TESIS\procesamiento\otavalo D:\TESIS\procesamiento\otavalo
Tipo de receptor: NetRS 4700
Número de serie del receptor: 4541260349 220155298
Tipo de antena:
Altura de la antena (medida): 1.184 m 4.580 m
Método de antena: Base del soporte de la antena Centro de fase de la antena
Resumen de seguimiento
Residuales
Estilo de procesamiento:
Máscara de elevación: 13.0 grad
Autoiniciar procesamiento: Sí
Iniciar numeración automática de ID: AUTO0001
Vectores continuos: No
Generar residuales: Sí
Modelo de antena: Automático Tipo de
efeméride: Automático
Frecuencia: Múltiples frecuencias
Intervalo de procesamiento: Usar todos los datos
Forzar flotante: No
Criterios de aceptación
Componente del vector Indicador Fallida
Precisión horizontal > 0.050 m + 1.000 ppm 0.100 m + 1.000 ppm
Precisión vertical > 0.100 m + 1.000 ppm 0.200 m + 1.000 ppm
ESMR - PE_3576_X (13:18:45-14:49:00) (S10)
Observación de línea base: ESMR --- PE_3576_X (B10)
Procesados: 16/02/2012 14:49:37
Tipo de solución: Fija
Frecuencia utilizada: Frecuencia doble (L1, L2)
Precisión vertical: 0.176 m
RMS: 0.014 m
PDOP máximo: 3.741
Efemérides utilizadas: Transmisión
Modelo de antena: Calibración de Topografía Geodésica Nacional de los EE.UU.
Hora de inicio de procesamiento: 28/10/2009 13:18:45 (Local: UTC-5hr)
Hora de detención de procesamiento: 28/10/2009 14:48:45 (Local: UTC-5hr)
Duración del procesamiento: 01:30:00
Intervalo de procesamiento: 30 segundos
Componentes del vector (Marca a marca)
De: ESMR
Cuadrícula Local Global
Este 641938.211 m Latitud N0°56'04.72600" Latitud N0°56'04.72600"
Norte 103332.347 m Longitud O79°43'27.74850" Longitud O79°43'27.74850"
Elevación 251.754 m Altura 251.754 m Altura 251.754 m
A: PE_3576_X
Cuadrícula Local Global
Este 770855.100 m Latitud N0°10'54.35734" Latitud N0°10'54.35734"
Norte 20108.852 m Longitud O78°33'59.82558" Longitud O78°33'59.82558"
Elevación 1492.474 m Altura 1492.474 m Altura 1492.474 m
Vector
ΔEste 128916.889 m Acimut Adelante NS 122°51'16" ΔX 126967.821 m
ΔNorte -83223.494 m Dist. elip 153423.959 m ΔY 22256.547 m
ΔElevación 1240.720 m ΔAltura 1240.720 m ΔZ -83244.094 m
Errores estándar
Errores de vector:
σ ΔEste 0.083 m σ Acimut NS delantero 0°00'00" σ ΔX 0.097 m
σ ΔNorte 0.035 m σ Dist. elipsoide 0.073 m σ ΔY 0.169 m
σ ΔElevación 0.176 m σ ΔAltura 0.176 m σ ΔZ 0.034 m
Matriz de covarianzas a posteriori (Metro²)
X Y Z
X 0.0093197608
Y -0.0085889911 0.0286532473
Z -0.0002913520 0.0013706461 0.0011700504
Ocupaciones
De A
ID de punto: ESMR PE_3576_X
Archivo de datos: D:\TESIS\procesamiento\otavalo D:\TESIS\procesamiento\otavalo
Tipo de receptor: NetRS 4700
Número de serie del receptor: 4541260349 220157809
Tipo de antena:
Altura de la antena (medida): 1.184 m 4.148 m
Método de antena: Base del soporte de la antena Centro de fase de la antena
Resumen de seguimiento
Residuales
Estilo de procesamiento:
Máscara de elevación: 13.0 grad
Autoiniciar procesamiento: Sí
Iniciar numeración automática de ID: AUTO0001
Vectores continuos: No
Generar residuales: Sí
Modelo de antena: Automático Tipo de
efeméride: Automático
Frecuencia: Múltiples frecuencias
Intervalo de procesamiento: Usar todos los datos
Forzar flotante: No
Criterios de aceptación
Componente del vector Indicador Fallida
Precisión horizontal > 0.050 m + 1.000 ppm 0.100 m + 1.000 ppm
Precisión vertical > 0.100 m + 1.000 ppm 0.200 m + 1.000 ppm
ESMR - PE_3466_Y (10:30:15-12:12:45) (S11)
Observación de línea base: ESMR --- PE_3466_Y (B11)
Procesados: 16/02/2012 14:49:39
Tipo de solución: Fija
Frecuencia utilizada: Frecuencia doble (L1, L2)
Precisión vertical: 0.134 m
RMS: 0.019 m
PDOP máximo: 2.951
Efemérides utilizadas: Transmisión
Modelo de antena: Calibración de Topografía Geodésica Nacional de los EE.UU.
Hora de inicio de procesamiento: 29/10/2009 10:30:15 (Local: UTC-5hr)
Hora de detención de procesamiento: 29/10/2009 12:12:45 (Local: UTC-5hr)
Duración del procesamiento: 01:42:30
Intervalo de procesamiento: 30 segundos
Componentes del vector (Marca a marca)
De: ESMR
Cuadrícula Local Global
Este 641938.211 m Latitud N0°56'04.72600" Latitud N0°56'04.72600"
Norte 103332.347 m Longitud O79°43'27.74850" Longitud O79°43'27.74850"
Elevación 251.754 m Altura 251.754 m Altura 251.754 m
A: PE_3466_Y
Cuadrícula Local Global
Este 807800.334 m Latitud N0°21'12.39692" Latitud N0°21'12.39692"
Norte 39111.985 m Longitud O78°14'05.65780" Longitud O78°14'05.65780"
Elevación 2233.012 m Altura 2233.012 m Altura 2233.012 m
Vector
ΔEste 165862.123 m Acimut Adelante NS 111°10'40" ΔX 163281.008 m
ΔNorte -64220.362 m Dist. elip 177815.672 m ΔY 29044.643 m
ΔElevación 1981.258 m ΔAltura 1981.258 m ΔZ -64252.131 m
Errores estándar
Errores de vector:
σ ΔEste 0.053 m σ Acimut NS delantero 0°00'00" σ ΔX 0.058 m
σ ΔNorte 0.027 m σ Dist. elipsoide 0.050 m σ ΔY 0.132 m
σ ΔElevación 0.134 m σ ΔAltura 0.134 m σ ΔZ 0.028 m
Matriz de covarianzas a posteriori (Metro²)
X Y Z
X 0.0033139635
Y -0.0028041087 0.0174362473
Z 0.0001386512 -0.0005809114 0.0007588459
Ocupaciones
De A
ID de punto: ESMR PE_3466_Y
Archivo de datos: D:\TESIS\procesamiento\otavalo D:\TESIS\procesamiento\otavalo
Tipo de receptor: NetRS 4700
Número de serie del receptor: 4541260349 220157809
Tipo de antena:
Altura de la antena (medida): 1.184 m 1.204 m
Método de antena: Base del soporte de la antena Base de la muesca en el plano terreno
Resumen de seguimiento
Residuales
Estilo de procesamiento:
Máscara de elevación: 13.0 grad
Autoiniciar procesamiento: Sí
Iniciar numeración automática de ID: AUTO0001
Vectores continuos: No
Generar residuales: Sí
Modelo de antena: Automático Tipo de
efeméride: Automático
Frecuencia: Múltiples frecuencias
Intervalo de procesamiento: Usar todos los datos
Forzar flotante: No
Criterios de aceptación
Componente del vector Indicador Fallida
Precisión horizontal > 0.050 m + 1.000 ppm 0.100 m + 1.000 ppm
Precisión vertical > 0.100 m + 1.000 ppm 0.200 m + 1.000 ppm
ESMR - PE_3493_X (11:44:15-13:43:30) (S12)
Observación de línea base: ESMR --- PE_3493_X (B12)
Procesados: 16/02/2012 14:49:35
Tipo de solución: Fija
Frecuencia utilizada: Frecuencia doble (L1, L2)
Precisión vertical: 0.130 m
RMS: 0.003 m
PDOP máximo: 2.349
Efemérides utilizadas: Transmisión
Modelo de antena: Calibración de Topografía Geodésica Nacional de los EE.UU.
Hora de inicio de procesamiento: 29/10/2009 11:44:15 (Local: UTC-5hr)
Hora de detención de procesamiento: 29/10/2009 13:43:15 (Local: UTC-5hr)
Duración del procesamiento: 01:59:00
Intervalo de procesamiento: 30 segundos
Componentes del vector (Marca a marca)
De: ESMR
Cuadrícula Local Global
Este 641938.211 m Latitud N0°56'04.72600" Latitud N0°56'04.72600"
Norte 103332.347 m Longitud O79°43'27.74850" Longitud O79°43'27.74850"
Elevación 251.754 m Altura 251.754 m Altura 251.754 m
A: PE_3493_X
Cuadrícula Local Global
Este 788685.525 m Latitud N0°15'09.20249" Latitud N0°15'09.20249"
Norte 27943.870 m Longitud O78°24'23.48300" Longitud O78°24'23.48300"
Elevación 3246.234 m Altura 3246.234 m Altura 3246.234 m
Vector
ΔEste 146747.314 m Acimut Adelante NS 117°12'05" ΔX 144781.397 m
ΔNorte -75388.476 m Dist. elip 164947.036 m ΔY 24125.638 m
ΔElevación 2994.480 m ΔAltura 2994.480 m ΔZ -75406.987 m
Errores estándar
Errores de vector:
σ ΔEste 0.061 m σ Acimut NS delantero 0°00'00" σ ΔX 0.067 m
σ ΔNorte 0.040 m σ Dist. elipsoide 0.057 m σ ΔY 0.127 m
σ ΔElevación 0.130 m σ ΔAltura 0.130 m σ ΔZ 0.039 m
Matriz de covarianzas a posteriori (Metro²)
X Y Z
X 0.0044365553
Y -0.0030763668 0.0161825456
Z -0.0003820762 0.0022588011 0.0014867446
Ocupaciones
De A
ID de punto: ESMR PE_3493_X
Archivo de datos: D:\TESIS\procesamiento\otavalo D:\TESIS\procesamiento\otavalo
Tipo de receptor: NetRS 4700
Número de serie del receptor: 4541260349 220157816
Tipo de antena:
Altura de la antena (medida): 1.184 m 1.400 m
Método de antena: Base del soporte de la antena Base de la muesca en el plano terreno
Resumen de seguimiento
Residuales
Estilo de procesamiento:
Máscara de elevación: 13.0 grad
Autoiniciar procesamiento: Sí
Iniciar numeración automática de ID: AUTO0001
Vectores continuos: No
Generar residuales: Sí
Modelo de antena: Automático Tipo de
efeméride: Automático
Frecuencia: Múltiples frecuencias
Intervalo de procesamiento: Usar todos los datos
Forzar flotante: No
Criterios de aceptación
Componente del vector Indicador Fallida
Precisión horizontal > 0.050 m + 1.000 ppm 0.100 m + 1.000 ppm
Precisión vertical > 0.100 m + 1.000 ppm 0.200 m + 1.000 ppm
ESMR - PE_3490_X (8:37:45-10:35:30) (S13)
Observación de línea base: ESMR --- PE_3490_X (B13)
Procesados: 16/02/2012 14:49:34
Tipo de solución: Fija
Frecuencia utilizada: Frecuencia doble (L1, L2)
Precisión vertical: 0.078 m
RMS: 0.004 m
PDOP máximo: 2.677
Efemérides utilizadas: Transmisión
Modelo de antena: Calibración de Topografía Geodésica Nacional de los EE.UU.
Hora de inicio de procesamiento: 29/10/2009 8:37:45 (Local: UTC-5hr)
Hora de detención de procesamiento: 29/10/2009 10:35:15 (Local: UTC-5hr)
Duración del procesamiento: 01:57:30
Intervalo de procesamiento: 30 segundos
Componentes del vector (Marca a marca)
De: ESMR
Cuadrícula Local Global
Este 641938.211 m Latitud N0°56'04.72600" Latitud N0°56'04.72600"
Norte 103332.347 m Longitud O79°43'27.74850" Longitud O79°43'27.74850"
Elevación 251.754 m Altura 251.754 m Altura 251.754 m
A: PE_3490_X
Cuadrícula Local Global
Este 789669.157 m Latitud N0°19'44.90757" Latitud N0°19'44.90757"
Norte 36417.782 m Longitud O78°23'51.62967" Longitud O78°23'51.62967"
Elevación 3396.492 m Altura 3396.492 m Altura 3396.492 m
Vector
ΔEste 147730.946 m Acimut Adelante NS 114°22'47" ΔX 145768.309 m
ΔNorte -66914.565 m Dist. elip 162146.616 m ΔY 24218.702 m
ΔElevación 3144.738 m ΔAltura 3144.738 m ΔZ -66933.590 m
Errores estándar
Errores de vector:
σ ΔEste 0.047 m σ Acimut NS delantero 0°00'00" σ ΔX 0.041 m
σ ΔNorte 0.025 m σ Dist. elipsoide 0.045 m σ ΔY 0.081 m
σ ΔElevación 0.078 m σ ΔAltura 0.078 m σ ΔZ 0.024 m
Matriz de covarianzas a posteriori (Metro²)
X Y Z
X 0.0016586159
Y 0.0010977259 0.0065844334
Z -0.0002814774 0.0008864046 0.0005873071
Ocupaciones
De A
ID de punto: ESMR PE_3490_X
Archivo de datos: D:\TESIS\procesamiento\otavalo D:\TESIS\procesamiento\otavalo
Tipo de receptor: NetRS 4700
Número de serie del receptor: 4541260349 220157816
Tipo de antena:
Altura de la antena (medida): 1.184 m 2.573 m
Método de antena: Base del soporte de la antena Centro de fase de la antena
Resumen de seguimiento
Residuales
Estilo de procesamiento:
Máscara de elevación: 13.0 grad
Autoiniciar procesamiento: Sí
Iniciar numeración automática de ID: AUTO0001
Vectores continuos: No
Generar residuales: Sí
Modelo de antena: Automático Tipo de
efeméride: Automático
Frecuencia: Múltiples frecuencias
Intervalo de procesamiento: Usar todos los datos
Forzar flotante: No
Criterios de aceptación
Componente del vector Indicador Fallida
Precisión horizontal > 0.050 m + 1.000 ppm 0.100 m + 1.000 ppm
Precisión vertical > 0.100 m + 1.000 ppm 0.200 m + 1.000 ppm
ESMR - PE_5730_Y (9:05:15-11:05:00) (S14)
Observación de línea base: ESMR --- PE_5730_Y (B14)
Procesados: 16/02/2012 14:49:37
Tipo de solución: Fija
Frecuencia utilizada: Frecuencia doble (L1, L2)
Precisión horizontal: 0.076 m
Precisión vertical: 0.082 m
RMS: 0.014 m
PDOP máximo: 2.740
Efemérides utilizadas: Transmisión
Modelo de antena: Calibración de Topografía Geodésica Nacional de los EE.UU.
Hora de inicio de procesamiento: 29/10/2009 9:05:15 (Local: UTC-5hr)
Hora de detención de procesamiento: 29/10/2009 11:04:45 (Local: UTC-5hr)
Duración del procesamiento: 01:59:30
Intervalo de procesamiento: 30 segundos
Componentes del vector (Marca a marca)
De: ESMR
Cuadrícula Local Global
Este 641938.211 m Latitud N0°56'04.72600" Latitud N0°56'04.72600"
Norte 103332.347 m Longitud O79°43'27.74850" Longitud O79°43'27.74850"
Elevación 251.754 m Altura 251.754 m Altura 251.754 m
A: PE_5730_Y
Cuadrícula Local Global
Este 796103.769 m Latitud N0°20'01.07864" Latitud N0°20'01.07864"
Norte 36916.517 m Longitud O78°20'23.66847" Longitud O78°20'23.66847"
Elevación 2593.158 m Altura 2593.158 m Altura 2593.158 m
Vector
ΔEste 154165.558 m Acimut Adelante NS 113°19'07" ΔX 151907.168 m
ΔNorte -66415.830 m Dist. elip 167826.639 m ΔY 26305.411 m
Errores estándar
Errores de vector:
σ ΔEste 0.076 m σ Acimut NS delantero 0°00'00" σ ΔX 0.070 m
σ ΔNorte 0.029 m σ Dist. elipsoide 0.073 m σ ΔY 0.087 m
σ ΔElevación 0.082 m σ ΔAltura 0.082 m σ ΔZ 0.029 m
Matriz de covarianzas a posteriori (Metro²)
X Y Z
X 0.0049236841
Y 0.0020632041 0.0076036383
Z -0.0005367736 -0.0002704402 0.0008302731
Ocupaciones
De A
ID de punto: ESMR PE_5730_Y
Archivo de datos: D:\TESIS\procesamiento\otavalo D:\TESIS\procesamiento\otavalo
Tipo de receptor: NetRS 4700
Número de serie del receptor: 4541260349 220155298
Tipo de antena: Zephyr Geodetic Micro-centered L1/L2 w/Ground Plane
Número de serie de la antena: 60035311 5298
Altura de la antena (medida): 1.184 m 1486.000 m
Método de antena: Base del soporte de la antena Base de la muesca en el plano terreno
Resumen de seguimiento
Estilo de procesamiento:
Máscara de elevación: 13.0 grad
Autoiniciar procesamiento: Sí
Iniciar numeración automática de ID: AUTO0001
Vectores continuos: No
Generar residuales: Sí
Modelo de antena: Automático Tipo de
efeméride: Automático
Frecuencia: Múltiples frecuencias
Intervalo de procesamiento: Usar todos los datos
Forzar flotante: No
Criterios de aceptación
Componente del vector Indicador Fallida
Precisión horizontal > 0.050 m + 1.000 ppm 0.100 m + 1.000 ppm
Precisión vertical > 0.100 m + 1.000 ppm 0.200 m + 1.000 ppm
Observación de línea base: ESMR --- PE_3459_Y (B15)
Procesados: 16/02/2012 14:49:38
Tipo de solución: Fija
Frecuencia utilizada: Frecuencia doble (L1, L2)
Precisión horizontal: 0.063 m
Precisión vertical: 0.074 m
RMS: 0.007 m
PDOP máximo: 5.225
Efemérides utilizadas: Transmisión
Modelo de antena: Calibración de Topografía Geodésica Nacional de los EE.UU.
Hora de inicio de procesamiento: 29/10/2009 13:29:15 (Local: UTC-5hr)
Hora de detención de procesamiento: 29/10/2009 15:30:15 (Local: UTC-5hr)
Duración del procesamiento: 02:01:00
Intervalo de procesamiento: 30 segundos
Componentes del vector (Marca a marca)
De: ESMR
Cuadrícula Local Global
Este 641938.211 m Latitud N0°56'04.72600" Latitud N0°56'04.72600"
Norte 103332.347 m Longitud O79°43'27.74850" Longitud O79°43'27.74850"
Elevación 251.754 m Altura 251.754 m Altura 251.754 m
A: PE_3459_Y
Cuadrícula Local Global
Este 804484.211 m Latitud N0°10'52.49130" Latitud N0°10'52.49130"
Norte 20056.309 m Longitud O78°15'52.95689" Longitud O78°15'52.95689"
Elevación 2992.348 m Altura 2992.348 m Altura 2992.348 m
Vector
ΔEste 162546.000 m Acimut Adelante NS 117°08'11" ΔX 160204.066 m
ΔNorte -83276.038 m Dist. elip 182591.969 m ΔY 27538.267 m
ΔElevación 2740.594 m ΔAltura 2740.594 m ΔZ -83296.679 m
Errores estándar
Errores de vector:
σ ΔEste 0.063 m σ Acimut NS delantero 0°00'00" σ ΔX 0.070 m
σ ΔNorte 0.034 m σ Dist. elipsoide 0.059 m σ ΔY 0.067 m
σ ΔElevación 0.074 m σ ΔAltura 0.074 m σ ΔZ 0.035 m
Matriz de covarianzas a posteriori (Metro²)
X Y Z
X 0.0049644983
Y -0.0027459718 0.0044839890
Z 0.0000972072 -0.0006322011 0.0012074232
Ocupaciones
De A
Archivo de datos: D:\TESIS\procesamiento\otavalo D:\TESIS\procesamiento\otavalo
Tipo de receptor: NetRS 4700
Número de serie del receptor: 4541260349 220155298
Tipo de antena: Zephyr Geodetic Micro-centered L1/L2 w/Ground Plane
Número de serie de la antena: 60035311 5298
Altura de la antena (medida): 1.184 m 1.628 m
Método de antena: Base del soporte de la antena Base de la muesca en el plano terreno
Resumen de seguimiento
Residuales
Estilo de procesamiento:
Máscara de elevación: 13.0 grad
Autoiniciar procesamiento: Sí
Iniciar numeración automática de ID: AUTO0001
Vectores continuos: No
Generar residuales: Sí
Modelo de antena:
Automátic
o Tipo de efeméride:
Automátic
o Frecuencia: Múltiples
frecuencias Intervalo de procesamiento: Usar
todos los datos Forzar flotante: No
Criterios de
aceptación
Componente del vector Indicador Fallida
Precisión horizontal > 0.050 m + 1.000 ppm 0.100 m + 1.000 ppm
Precisión vertical > 0.100 m + 1.000 ppm 0.200 m + 1.000 ppm
2/28/2012 03:56:30 PM D:\TESIS\procesamiento\otavalo procesamiento.vce Trimble
Business Center
Anexo 4
MEMORIA TÉCNICA DE LA DETERMINACIÓN DEL CONTROL GEODÉSICO DE
8 PUNTOS EN EL  SECTOR DE OTAVALO
ANTECEDENTES
Mediante Oficio N° 004 CD con fecha 3 de enero de 2011, el Matemático Jorge
Lara, Decano de la Facultad de Ingeniería Ciencias Físicas y Matemática, Aprueba
el temario de tesis previo a la obtención del título de Perito Geomensor, que versa
sobre: DETERMINACIÓN DEL CONTROL GEODÉSICO PARA EL PROCESO DE
ELABORACIÓN Y EVALUACIÓN DE  CARTOGRAFÍA NACIONAL EN EL
INSTITUTO GEOGRÁFICO MILITAR. CASO DE ESTUDIO CT-ÑII-F1 OTAVALO
1:50000
2. BASES GENERALES PARA EL LEVANTAMIENTO.
2.1. Sistema de Referencia Horizontal.
El Sistema de Referencia Horizontal utilizado, es el SIstema de Referencia
Geocéntrico para las AméricaS (SIRGAS – ITRF 94), compatible con el sistema de
posicionamiento por satélite GPS, con las siguientes características:
 Datum Geocéntrico : SIRGAS (ITRF94)
 Época de referencia: 1995.4
 Elipsoide de referencia: GRS80
 Semieje mayor: 6378137.00
 Achatamiento polar: 1/298.257222101
NOTA: En términos generales se consideran iguales los sistemas WGS84 y
SIRGAS.
2.2. Sistema de Referencia Vertical.
El sistema de referencia vertical utilizado, para determinar la componente de  altura
de los puntos de apoyo (PEs), es el nivel medio del mar, materializado a través del
mareógrafo de La Libertad.
3. PLANIFICACIÓN.
En base a los requerimientos técnicos que se utilizan para la actualización de cartas
topográficas 1:50.000 del área de interés; fotografías aéreas escala 1:30.000, de
mayo de 2011 enviadas por el subproceso de aerotriangulación y la ubicación de
los vértices de la REGME, se realizó la planificación de las actividades de
reconocimiento y determinación GPS de 8 puntos.
4. RECONOCIMIENTO.
Utilizando las fotografías aéreas se procedió en campo a realizar el reconocimiento
del área definida por aerotriangulación, a fin de seleccionar un detalle
fotoidentificable único,  tanto en la fotografía como en el terreno y que cumpla con
las condiciones de permanencia y estabilidad.
A través de un pinchazo se materializará en la fotografía y en el terreno a partir de
un mojón o marca.
Al reverso de la fotografía se elaborará un croquis de ubicación del detalle
seleccionado.
En total se reconocieron 8 PEs. Se seleccionaron los sitios más adecuados para la
recepción de los equipos GPS.
5. DETERMINACIÓN GPS
5.1.  Control Básico Horizontal Preestablecido.
Para el posicionamiento GPS de los 8 puntos, se utilizó el vértice base “ESMR”,
pertenecientes a la REGME.
Cabe indicar, que la REGME, se encuentra enlazada a la Red GPS del Ecuador,
la misma que es una densificación de la red continental SIRGAS - ITRF94
(International Terrestrial Reference Frame), época de referencia 1995.4, marco de
referencia compatible con el sistema de posicionamiento satelital GPS.
5.2. Determinación GPS de los Puntos de Apoyo Fotogramétrico (PEs).
La determinación de los puntos, se realizó por el método de posicionamiento GPS
estático diferencial de fase a través de radiales, con receptores doble frecuencia,
equipos que permiten la medida de líneas base hasta 200 kilómetros, con una
precisión de ± (0.005m  + 1 ppm).
Para garantizar una correcta recepción de la información satelital, en cada sesión
GPS, se cumplieron con los siguientes procedimientos:
 Tiempo de recepción mínima: 2 horas
 Angulo de enmascaramiento: 10°
 N° satélites mínimo enganchados: 4
 Intervalo de grabación: 15 segundos.
 Horas de recepción óptimas: PDOP menor que 5HDOP menor que 5
4. Tipo de posicionamiento: Estático
5. Correcto nivelado y centrado de la antena sobre el punto, considerando que
el eje vertical de la antena sea perpendicular al centro geométrico del punto
a determinarse.
6. Correcta orientación de la antena, de forma que señale el norte magnético.
Bajo estas consideraciones se determinaron 8 puntos.
5.3. Procesamiento GPS y Ajuste de los Puntos.
Para el procesamiento de datos GPS se utilizó el software de procesamiento
TRIMBLE GEOMATICS OFFICE (TGO) Versión 1.63, que es una actualización del
software GPSurvey,  cuyo soporte lógico puede resumirse en la utilización de los
siguientes módulos:
Módulo DISPOSITIVO TOPOGRAFICO, para transferir la información de cada uno de los
receptores al computador. La transferencia de los datos obtenidos mediante el receptor,  se
la realiza a través de un cable en paralelo RS-232, cuidando que no existan errores ni cortes
en la bajada de datos. Este módulo permite transferir datos de cualquier dispositivo
topográfico utilizado.
Módulo WAVE BASELINE PROCESSING, el procesador de líneas base calcula
vectores a partir de mediciones GPS realizadas por dos o más receptores que han
capturado datos simultáneamente. El procesamiento de las líneas base se realiza
para cada sesión, obteniendo los vectores necesarios para el cálculo de las
coordenadas de los puntos.
En este proyecto, en el procesamiento de cada vector GPS, se fijaron
ambigüedades enteras y se comprobaron la Varianza ( 10), la Razón ( 1.5) y el
RMS ( 0.03 m),  lo que garantiza la calidad del proceso.
Módulo NETWORK ADJUSTMENT, realiza el ajuste final de todos los datos GPS
procesados en el WAVE (líneas base). El módulo de ajuste permite también:
- Detectar los errores en las mediciones.
- Corregir errores sistemáticos.
- Estimar y modelar errores aleatorios.
- Informar errores estimados en las coordenadas ajustadas,
observaciones ajustadas y parámetros de transformación.
La información obtenida se almacenó en el ordenador  de cálculo en la base de
datos propia del TRIMBLE GEOMATICS OFFICE, que maneja un nombre completo
para cada proyecto y con subdirectorios que se nombran a través del día juliano de
la observación.
Además, se realizó la transformación de altura elipsoidal a altura ortométrica,
utilizando el modelo gravitacional terrestre EGM 96 (Software GEOSAT de la
NASA), con el desarrollo del potencial perturbador hasta el orden y grado 360o.
Las coordenadas geográficas y planas UTM, así como sus precisiones, de cada
uno de los puntos  determinados y validados mediante el software de
procesamiento TGO, se muestran en el Anexo No. 1.
6. EQUIPOS E INSTRUMENTAL.
 3 receptores  geodésicos  GPS marca TRIMBLE, modelo 4700  con sus
respectivas  antenas geodésicas, equipos  que permiten la  medida de  líneas
base hasta 200 kilómetros, con una precisión de ± (0.005m  + 1 ppm).
 Material auxiliar diverso como trípodes, bastones, prismas, brújulas, flexómetros,
plomadas y placas de apoyo.
7. RESULTADOS
- Elenco de coordenadas de los puntos en el sistema geodésico de
referencia SIRGAS (ITRF94 época de referencia 1995.4).
- Fotografías trabajadas, con sus respectivos croquis.
Quito, 16 de noviembre de 2011
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GLOSARIO DE TÉRMINOS
CT Carta Topográfica
FE Factor de escala
GLONASS Sistema Satelital de Navegacion Ruso.
GNSS (Global Navigation Satellite System) Sistema Mundial de
Navegación por Satélite.
GPS (Global Position System) Sistema de posicionamiento
Global
GRS80 Geodetic Reference System de 1980
HDOP Horizontal dilution of precision
IERS International Earth Rotation Service
IGM Instituto Geográfico Militar
IPGH Instituto Panamericano de Geografía e Historia
ITRF IERS Terrestrial Reference Frame
ITRS International Earth Reference System
PDOP Position dilution of precision
ppm Partes por millón
REGME Red GNSS de monitoreo continuo del Ecuador.
RENAGE Red Nacional GPS del Ecuador.
SIRGAS Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas
UTM Universal Transversa de Mercator
WGS-84 World Geodetic System 1984
